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1. LE RAZZE BOVINE DELL’APPENNINO CENTRO-MERIDIONALE 
 
1.1  Le origini paletnologiche del raggruppamento 
La razza bovina Maremmana appartiene al gruppo delle “razze bovine dell’Appennino Centro-
Meridionale”, nel quale sono identificate le cinque razze da carne italiane: la razza Chianina, la 
Marchigiana, la Romagnola e, infine, le razze Maremmana e Podolica.  
Tale denominazione ha sostituito quella di “razze Podoliche”, utilizzata fino all’inizio del terzo 
millennio.  
Diverse sono le teorie riguardo l’origine delle “razze bovine dell’Appennino Centro-
Meridionale”, dette anche bovine grigie italiche: la teoria Podolica o Barbarica e la teoria 
Autoctona sono da sempre le più studiate. 
La teoria “dell’origine Podolica”, secondo la quale questi bovini deriverebbero dall’introduzione 
di soggetti macroceri dalla regione della Podolia (pianura fertile dell’Europa Orientale ubicata in 
Ucraina) a partire dalle invasioni barbariche post imperiali del V secolo d.C., nasce da un’errata 
lettura della “Historia Longobardorum” di Paolo Diacono, dove si parla dell’arrivo in Italia dei 
Longobardi accompagnati da “bubali” (Giorgetti, 2011). Oltre alla sbagliata traduzione di questa 
parola, che indica bensì i bufali e non i bovini, molti materiali iconografici, reperti archeo 
zoologici e testimonianze letterarie evidenziano la non autenticità delle ipotesi presentate.  
Numerosi fonti storiche testimoniano la presenza, in Italia, di mandrie di bovini domestici dalle 




Matassino e Giorgetti (Matassino e Ciani, 2009; Giorgetti, 2011) confermano la presenza di 
mandrie di macroceri domestici nel nostro Paese già a partire dal VI millennio a.C.. 
Anche  alcune  testimonianze letterarie confutano la “teoria Podolica”: Lucifero (Lucifero et al., 
1977) ad esempio sottolinea, riferendosi al  “De re rustica” di Columella, la presenza di un 
bovino molto simile al tipo morfologico odierno già a partire dal I secolo d.C. 
Infine sono state le analisi genetiche a confermare in modo inequivocabile la non validità della 
“teoria Podolica”. Infatti, analizzando il DNA mitocondriale delle arcate dentarie di bovini 
appartenenti alle odierne razze dell’Appennino Centro-Meridionale, è stato possibile 
evidenziare come nel 60% degli individui fosse presente l’aplotipo T3 comune a quello di 
frammenti dentari appartenenti ad Uri indigeni dell’Italia centro–meridionale datati, con il C14,  
tra i 17000 e i 7000 anni a.C. (Beja–Pereira et al., 2006; Giorgetti, 2011).  
A seguito di quanto affermato, secondo le attuali conoscenze scientifiche che guidano la teoria 
“dell’origine Autoctona”, è possibile affermare che le razze bovine dell’Appennino Centro-
Meridionale sono originarie del nostro Paese; inoltre è altrettanto evidente come le popolazioni 
indigene degli Uri dell’Italia centro-meridionale abbiano giocato un ruolo da protagonista nella 
formazione dell’attuale patrimonio bovino da carne italiano (Beja – Pereira et al., 2006;  
Giorgetti, 2011).  
Alessandro Giorgetti (Giorgetti, 2011) ha evidenziato come, tra tutte le attuali razze grigie 
esaminate, sia proprio la razza Maremmana a mostrare particolari similitudini genetiche 
(aplogruppo T3), fenotipiche (forma e dimensione delle corna, sviluppo treno anteriore e 
apparato scheletrico ecc.) e comportamentali (etologia alimentare) con l’uro ancestrale 
dell’Italia centro-meridionale.  
La Maremmana, che si è adattata perfettamente all’ambiente della macchia mediterranea, è 
probabilmente l’unica razza bovina (insieme alla Podolica) che riesce a soddisfare le proprie 
esigenze alimentari sfruttando indifferentemente il pascolo e le specie arbustive e legnose del 
sottobosco. Giorgetti (Giorgetti, 2011) definisce la razza Maremmana  come  “selettrice 





1.2  Le odierne razze grigie da carne italiane: morfologia, caratteri produttivi, caratteri 
riproduttivi 
Le razze dell’Appennino Centro–Meridionale possono essere indicativamente suddivise in 2 
gruppi: le razze specializzate, quali la razza Chianina, la Marchigiana e la Romagnola e le razze 
rustiche, rappresentate dalla Maremmana e dalla Podolica (Filippini, 2005).        
Nel secolo scorso le razze Chianina, Marchigiana e Romagnola hanno avuto come principale 
attitudine il lavoro e solo successivamente sono state valorizzate per la carne, che oggi 
rappresenta l’attitudine produttiva principale. 
Il tipo morfologico odierno delle tre razze “specializzate” presenta una muscolatura ben 
sviluppata in ogni regione del corpo, soprattutto nel treno posteriore. Queste razze hanno un 
notevole ritmo di accrescimento sin dalle primissime fasi della vita,  con un tronco cilindrico 
ben sviluppato in larghezza, lunghezza e profondità, uno scheletro leggero, giogaia ridotta e 
pelle fine. Grazie a queste peculiarità morfologiche riescono a raggiungere alte rese alla 
macellazione e allo spolpo, cui si associano le ottime caratteristiche chimico-fisiche e 
organolettiche della carne.  
Dal punto di vista riproduttivo hanno una buona precocità sessuale, un’elevata fertilità, 
un’ottima facilità di parto (sia in purezza che in incrocio), una buona capacità materna e una 
straordinaria longevità (Filippini, 2005).  
La razza Maremmana e quella Podolica, ovvero le razze “rustiche”, vengono allevate in modo 
estensivo e/o semi-estensivo (allevamento brado o semibrado). Per gran parte dell’anno gli 
animali vivono all’aperto dimostrandosi autosufficienti dal punto di vista della ricerca del cibo e 
per il parto che avviene senza l’aiuto dell’uomo.  
Queste due razze, essendosi adattate in modo efficiente all’ambiente circostante, mostrano di 
avere una spiccata rusticità, un’elevata frugalità e una notevole resistenza fisica. Il loro tipo 
morfologico non rappresenta certamente l’ideale animale da carne, anche se studi recenti 
hanno dimostrato che le due razze, se allevate in condizioni nutrizionali e ambientali più 
favorevoli, presentano una capacità di accrescimento e una qualità chimico-fisica e 






1.3 La razza bovina Maremmana 
Dall’Agro Pontino sino all’Alta Maremma Toscana il susseguirsi di colline, monti e praterie 
rappresenta da sempre ed è ancora oggi il cuore dell’allevamento dei bovini di razza 
Maremmana.  
Sin dall’epoca degli Etruschi questi territori pascolivi sono stati utilizzati per allevare cavalli e 
bovini e proprio la qualità dell’erba di questi pascoli ha permesso alla razza bovina Maremmana 
di acclimatarsi ed evolversi in un ambiente selvatico e primitivo.  
Forti, frugali, resistenti alle malattie, rustici e dotati di formidabili corna per combattere contro i 
predatori e attraversare la macchia fitta e spinosa, questi animali sono ormai un simbolo di una 
cultura legata indissolubilmente ai ritmi della Madre Terra.  
Oggi come in passato l’uomo alleva il bestiame di questa razza all’aperto, conducendolo e 
controllandolo in sella a un cavallo e utilizzando una gestione poco impattante sull’ambiente e 
finalizzata a non infastidire il carattere docile di questi animali.  
La razza Maremmana presenta mantello grigio, più scuro nei maschi, con una pigmentazione 
nera prevalente nelle facce laterali del treno anteriore. Il vitello nasce rosso fromentino e 
comincia ad acquistare il colore tipico dell’adulto a 5-6 mesi di età (Figura 1).  
Negli adulti le corna sono lunghe e caratteristiche, a forma di semiluna nei maschi e di lira nelle 
femmine, di colore nero fino ai due anni di vita che diviene, dopo il terzo anno, di colore avorio 
alla base e nero in punta. 
La maremmana presenta collo corto e muscoloso, con una pronunciata gibbosità nel toro, ed è 
dotata di un torace molto ampio, profondo e largo che va restringendosi armonicamente verso 
la groppa; da ciò deriva l’imponenza del treno anteriore che prevale sul treno posteriore.  
Questa razza è dotata di arti forti, unghioni di eccezionale durezza, appiombi perfetti, 
articolazioni ampie e solide, stinchi e pastorali corti. La struttura scheletrica solida conferisce 
all’adulto un aspetto di grande maestosità e robustezza (Samoggia e Perillo, 1977).  
Tali caratteristiche morfologiche sono il risultato dell’adattamento della razza alla Maremma 
Tosco-Laziale, territorio un tempo paludoso e malarico, caratterizzato dalle difficili condizioni 
ambientali e dalla scarsità di risorse foraggere naturali. In questi ambienti si è sviluppata una 
razza rustica, frugale, che riesce a partorire e a prendersi cura della propria prole senza alcun 




Le vacche maremmane hanno parti spontanei concentrati prevalentemente nel periodo 
primaverile. La concentrazione delle nascite nella bella stagione è legata all’anaestro 
“stagionale” mostrato dalla vacca nei periodi di scarsa disponibilità nutrizionale (Cristoforo et 
al., 2003). Partorendo in primavera le vacche riescono a sfruttare il pascolo nel periodo di 
massima produttività vegetale, utilizzando le disponibilità foraggere naturali per assicurarsi un 
buono stato di salute e una sufficiente produzione di latte, che per i vitelli è l’unica fonte 
nutrizionale nei primi mesi di vita (Sargentini et al., 2009).   
Figura 1. Confronto morfologico  tra bovini Maremmani maschi e femmine allevati in epoche 
diverse. 
 





La razza viene solitamente allevata in un sistema di allevamento brado: in questo sistema le 
vacche hanno una capacità riproduttiva di 3 vitelli ogni 4 anni contro la produzione ottimale di 1 
vitello all’anno (Sargentini et al., 2009), tipica delle razze specializzate.  
I vitelli alla nascita pesano intorno ai 40 kg e a 6 mesi raggiungono i 180-220 kg. Gli individui 
migliori raggiungono un accrescimento medio giornaliero (IMG) di 0,9 kg.  
La maremmana, grazie alla sua relativa precocità di maturazione commerciale, offre buone 
carcasse a partire dai 13 – 14 mesi di età. Il prolungamento delle fasi di ingrasso oltre tale età 
determina un lieve aumento delle rese ma un peggioramento della conformazione della razza 
(Giorgetti, 2003; Giorgetti 2011). Oltre i 14 mesi di età, infatti, la razza fornisce una minore 
incidenza di tagli pregiati, in particolare di quelli della lombata e del coscio, regioni a spiccata 
precocità di sviluppo (Giorgetti, 2003).  
E’ inoltre da sottolineare che la razza maremmana offre produzioni pregevoli dai 13 fino ai 20-
22 mesi di età in relazione al sistema di allevamento e di alimentazione (Giorgetti, 2003).  
Il peso di macellazione ideale è compreso tra 400 e 450 Kg di peso vivo, raggiunto, idealmente, 
tra i 16 e i 18 mesi di età con una resa al macello del 60 % (Vincenti et al., 2009; Sargentini et 
al., 2009).  
Le femmine adulte raggiungono pesi di 6 – 8 quintali mentre i maschi adulti 10 – 12 quintali. I 
bovini di questa razza sono straordinariamente longevi e raggiungono un’età media a fine 
















1.4 L’evoluzione delle razze grigie nel corso del 900   
Nel corso del XX secolo le razze grigie italiane sono sempre state delle ottime cartine al 
tornasole per comprendere il grado di organizzazione del settore primario nazionale; se nella 
prima parte del secolo un’ agricoltura di sussistenza vede queste razze ampiamente allevate 
(seppur senza particolari input) e le considera a triplice attitudine (lavoro, carne e latte) (Figura 
2), l’avvento della meccanizzazione agricola degli anni ’50, primo segnale di una rivoluzione 
verde già ampiamente sviluppata negli altri Paesi Europei, causa una riduzione numerica delle 
razze autoctone italiane avviandole, al contempo, verso un piano di selezione per la produzione 
di carne condotto dapprima in incrocio e poi in purezza.  
 






1.4.1 Il meticciamento delle razze  
La crisi del settore primario nazionale, databile dalla fine degli anni ‘50 alla fine degli anni ‘80, 
può essere considerata la principale motivazione della drastica diminuzione degli allevamenti 
delle razze grigie da carne italiane. 
La contrazione numerica del patrimonio bovino nazionale è stata evidenziata in uno studio 
svolto dai ricercatori dell’Accademia Economico-Agraria dei Georgofili di Firenze all’inizio degli 
anni 80. Da tale studio è emerso come la consistenza di Chianina, Marchigiana e Romagnola, tre 
razze tra le più rappresentative del panorama della bovinicoltura da carne italiana, fosse 
diminuita  di circa 1.000.000 di capi (del 10% sull’intero patrimonio bovino italiano, del 25% se 
considerata la produzione di carne nazionale) dall’inizio degli anni ‘60 all’inizio degli anni ’80 del 
Novecento (Lucifero,1984).  
I motivi della crisi agricolo-zootecnica dell’Italia del secondo dopoguerra sono: 
 problemi di natura economica: 
    dalla fine degli anni ’50 alla fine degli anni ’80 del XX secolo il settore primario del nostro 
Paese è stato caratterizzato da aziende di ridotte dimensioni localizzate in aree agricole 
marginali. 
    La frammentazione aziendale, unita alla mancanza di una rete di connessione tra i diversi 
centri di produzione ed alla obsolescenza dei sistemi di allevamento, impediva al settore 
zootecnico di sopperire alle esigenze alimentari della popolazione italiana. Le trasformazioni 
economico-sociali del post guerra livellarono i prezzi dei prodotti agricoli disinteressandosi 
del parametro qualitativo, valore realmente importante per il consumatore solo dalla metà  
degli anni ’90 (Lucifero et al., 1984; Vincenti et al., 2009); 
 problemi di natura tecnica: 
    nel panorama aziendale italiano del secondo dopoguerra, le aziende zootecniche erano 
basate su forme di allevamento obsolete poco adatte a consentire la piena espressione delle 
caratteristiche produttive e riproduttive degli animali allevati. Questo fenomeno è 
strettamente legato alla scarsa conoscenza delle potenzialità delle razze da carne autoctone 
italiane, conseguenza naturale di un processo di selezione in purezza mai veramente 





 problemi di natura politica: 
    dagli anni ’50 agli anni ’80 del secolo scorso, l’allevamento delle razze da carne italiane ha 
risentito di una politica agricola nazionale orientata all’assistenza più che allo sviluppo delle 
strutture aziendali esistenti nel nostro Paese. Nell’Italia del miracolo economico le aziende 
agricolo-zootecniche andavano controcorrente: dimensioni, strutture e tecnologie aziendali 
erano insufficienti a soddisfare la richiesta di prodotto da parte di un mercato sempre più 
unico.  
Ad opporsi alla valorizzazione delle razze da carne italiane tra gli anni ’50 e gli anni ’80 del 
Novecento ha contribuito anche la Comunità Economica Europea.  
In un’Europa post-bellica in rapido sviluppo, il settore agricolo era regolamentato dalla Politica 
Agricola Comunitaria (PAC) che elargiva compensi monetari proporzionali alle produzioni 
nazionali. Gli scarsi incentivi riservati dalla PAC al nostro Paese, uniti ad un tasso inflazionistico 
nazionale in rapida ascesa, portarono ad una drastica contrazione del prezzo della carne sui 
mercati italiani.  
Il calo della remunerazione della carne, infine, è stata la causa della chiusura di molte piccole 
realtà aziendali e quindi della riduzione di una già limitata produzione nazionale (Lucifero et al., 
1984).    
In questo quadro di profonda crisi economica anche la zootecnia da carne nazionale subì gravi 
ripercussioni. Gli allevatori italiani, anche in relazione al forte e rapido aumento dei consumi 
pro-capite, furono costretti a cambiare indirizzo produttivo privilegiando razze “meticce” più 
specializzate nella produzione di carne. 
Tra il 1950 e il 1980 le razze grigie autoctone italiane vennero incrociate con razze bovine 
estere, in particolare razze francesi (Charolaise e Limousine), più vocate alla produzione di 
carne. Anche in letteratura è possibile reperire numerose prove sperimentali condotte su 
incroci di vacca Maremmana x toro Charolaise e/o Limousine (Vincenti et al., 2009).  
Analizzando nel dettaglio alcune di queste prove e considerando i diversi piani sperimentali 
utilizzati (tecniche di allevamento - convenzionale vs biologico, tecniche di razionamento, 
tecniche e tipologie di svezzamento, etc.) è possibile notare come nel trentennio che va dagli 
anni ’50 agli anni ’80 del novecento la razza maremmana è riuscita a spuntare maggiori rese 
riguardo la produzione di carne. Infatti, grazie all’ incrocio, i soggetti meticci di prima 




maremmana in purezza si aggira intorno al 53%. Inoltre, grazie al meticciamento, la 
maremmana riesce ad incrementare i propri valori di A.M.G. da 0,8 kg a 1,250 kg (Vincenti et 
al., 2009).  
Queste prove di incrocio hanno mostrato da un lato l’incremento produttivo della razza bovina 
ma dall’altro hanno sottolineato il problema di conservare la razza in purezza.  
Infatti, come affermato da Gigli (Gigli et al., 1989) è necessario evitare l’utilizzo di femmine F1 
per la riproduzione della razza perchè, oltre a dare una prole priva dell’incremento produttivo 
desiderato, dà luogo ad un inquinamento genetico che porta alla scomparsa delle 
caratteristiche della razza iniziale (Vincenti et al., 2009).    
In tal senso, alla metà degli anni ’80, la comunità scientifica italiana si riunì a Firenze presso 
l’Accademia Economico-Agraria dei Georgofili. Dal Convegno nazionale sulle “razze bovine 
Bianche da carne dell’Italia Centrale”, gli esperti proposero un piano di interventi per il rilancio 
in purezza delle razze grigie da carne del nostro Paese. Tale piano era mirato a trasformare in 
senso duraturo le condizioni strutturali e produttive delle aziende italiane tramite l’applicazione 
di linee di intervento finalizzate al miglioramento di tutto il sistema zootecnico nazionale.  
Le linee principali di tale piano interessavano: 
 il miglioramento delle strutture aziendali, con il conseguente aumento dell’efficienza 
produttiva, utile a far acquistare alle imprese italiane la necessaria concorrenzialità sia a 
livello nazionale che a livello Comunitario; 
 il potenziamento dei Centri di Miglioramento Genetico Nazionale a  disposizione 
dell’Associazione Nazionale Allevatori Bovini Italiani da Carne (ANABIC). L’Associazione, in 
veste del CCBI (Consorzio produttori di Carne Bovina pregiata Italiana) ha il compito di 
selezionare in purezza il patrimonio bovino da carne italiano;              
 la valorizzazione commerciale delle razze grigie da carne italiane tramite la realizzazione di 
campagne informative riguardanti le caratteristiche qualitative della loro carne. Tali 
campagne potevano contare sul sostegno del marchio di qualità “Cinque Razze” (5R) con il 
quale il CCBI garantiva l’origine geografica, l’età dell’animale macellato, le tecniche 
utilizzate nell’allevamento e nell’ingrasso della razza, nonché lo stato di salute di bovini di 
razza Chianina, Marchigiana, Romagnola, Maremmana e Podolica. Oltre alla fase di 




vendita implementando i servizi commerciali riservati ai consumatori (vendita in quarti, 
sezionamento, sottovuoto) (Lucifero et al., 1984). 
 
1.4.2 L’incrocio di ritorno 
Nell’ultimo ventennio si assiste alla ripresa del settore zootecnico da carne italiano. Tale 
inversione di tendenza, incentivata da un consumatore sempre più preoccupato di soddisfare le 
proprie esigenze nutrizionali con prodotti di qualità, è legata a doppio filo con il destino delle 
razze grigie autoctone italiane. Infatti, dalla fine dalla metà degli anni ‘90 ad oggi, le produzioni 
di Chianina, Marchigiana, Romagnola, Maremmana e Podolica sono state oggetto di 
rivalutazione da parte del consumatore medio (Guarcini, 2009; Vincenti et al., 2009).  
La riconsiderazione del patrimonio bovino italiano trova origine dalla coesistenza di diversi 
fattori tra i quali spiccano l’allarme BSE, l’opera di selezione svolta presso i centri genetici e la 
nascita del marchio IGP: 
  la BSE (Bovine Spongiform Encephalopathy) o “ morbo della mucca pazza”: 
       la BSE (Bovine Spongiform Encephalopathy), malattia del gruppo delle encefalopatie 
spongiformi trasmissibili (TSE) o malattie da prioni, fra le tante zoonosi è stata quella che ha 
suscitato maggiore clamore e allarmismo nella popolazione mondiale. Il prione, che nei 
ruminanti era riciclato dall’uso di carcasse di bovini affetti da BSE per la produzione di farine 
di carne o ossa destinate all’alimentazione animale, venne diagnosticato per la prima volta 
come patogeno del genere umano nel 1996 in Inghilterra: l’ingestione di carne affetta da 
BSE era causa della nuova variante della malattia di Creutzfeld-Jakob (nvCJD) (Blandino e 
Castello, 2003);  
 il lavoro di selezione in purezza condotto presso i Centri Genetici dell’ANABIC: 
     il primo obiettivo perseguito dall’ANABIC fu quello di selezionare animali che, in purezza, 
mostrassero elevata velocità di accrescimento, elevato sviluppo muscolare, alte rese alla 
macellazione e allo spolpo, elevato sviluppo somatico, alta efficienza riproduttiva, elevata 
capacità materna. Oggi come allora, per raggiungere tali scopi le razze bovine da carne 
italiane sono sottoposte ad uno schema di selezione basato sulle Prove di Performance. Il 
Performance test, metodo universalmente adottato, consiste nel controllo (in ambiente 




della linea maschile delle razze in esame. I migliori torelli, a seguito delle Prove di 
Performance, sono avviati all’Inseminazione Artificiale (IA) (Filippini, 2005);  
  la nascita del marchio di qualità IGP “Vitellone Bianco dell’Appennino Centrale” 
promosso dal CCBI:  
      l’IGP “Vitellone Bianco dell’Appennino Centrale” è il primo marchio di qualità per le carni 
bovine fresche approvato dalla CE per l’Italia nel gennaio 1998.  
      Questo marchio è finalizzato a valorizzare tutta la filiera produttiva delle razze Chianina, 
Marchigiana, Romagnola, Maremmana e Podolica, dalla fase produttiva a quella di vendita 
della carne ottenuta  (Filippini e Petrini, 2005). 
L’insieme di tutti questi fattori ha orientato i produttori nazionali all’uso di forme di 
allevamento più tradizionali, attente al benessere animale. Infatti, dalla metà degli anni ’90, si 
assiste ad un forte incremento di forme di allevamento brado e semibrado e in generale ad un 
aumento dell’uso del pascolo (Vincenti et al., 2009).  
Come affermato da Palomba (Palomba, 2009), l’orientamento verso una zootecnia più 
tradizionale impone l’utilizzo di razze bovine che, da un lato, siano rustiche e adattate 
all’ambiente di allevamento e dall’altro presentino parametri produttivi favorevoli per la 
propria valorizzazione commerciale (accrescimenti medi economicamente interessanti, 
adeguate rese alla macellazione, buona precocità e soprattutto lenta adipogenesi) (Vincenti et 
al., 2009).  
A cavallo del nuovo Millennio, dopo essere state migliorate dal punto di vista produttivo, le 
razze bovine dell’Appennino Centro-Meridionale vengono riscoperte dal punto di vista 
qualitativo: dal 2000 al 2007 le razze Chianina, Marchigiana, Romagnola, Maremmana e 
Podolica hanno un incremento di  42000 capi iscritti al LGN passando dai 105000 capi dell’inizio 
del 2000 ai 147000 capi della fine del 2007 (Guarcini, 2009).  
Nel dettaglio, la razza Maremmana è stata soggetta a numerosi lavori scientifici che, negli ultimi 
20 anni, ne hanno valorizzato la carne dapprima dal punto di vista dietetico-nutrizionale e poi, a 
seguito dell’inizio del nuovo Millennio, dal punto di vista organolettico-sensoriale e reologico. 
Infatti dai lavori successivi all’inizio degli anni 2000 è visibile come la tenerezza, la succosità, il 
colore della carne e del grasso siano diventati i principali parametri analizzati all’interno della 





1.4.3 Prospettive future 
Come affermato da Lemarangi (Lemarangi, 2000) l’unico modo per consentire il rilancio di razze 
che, come la Maremmana, offrono produzioni di nicchia, è quello di realizzare progetti di filiera 
mirati a valorizzare lo stretto legame tra la qualità della carne prodotta e il territorio di 
produzione (Vincenti et al., 2009).  
A titolo di esempio, oltre al già citato marchio di qualità IGP “Vitellone Bianco dell’Appennino 
Centrale”, è degno di menzione il progetto D.O.P – “Vitellone della Maremma” grazie al quale 
l’A.R.S.I.A.L., in collaborazione con il C.R.A., l’A.N.A.B.I.C. e l’A.R.S.I.A., valorizza, a partire dal 
2003, la qualità delle produzioni della vacca Maremmana (Vincenti et al., 2009).  
I progetti di valorizzazione qualitativa condotti sul patrimonio bovino da carne autoctono 
nazionale sono stati di fondamentale importanza per evitarne il drastico calo numerico a 
seguito della crisi economica globale che, a partire dalla fine del 2007, ha interessato il settore 
zootecnico italiano (Guarcini, 2009).  
Il processo di rivalutazione in chiave qualitativa delle produzioni delle razze grigie italiane si 
muove all’interno del piano di obiettivi prioritari fissati dall’ANABIC per i prossimi anni.  
I punti più importanti di tale piano sono: 
 la realizzazione della Banca del DNA del LGN; 
 il potenziamento dei Centri genetici e dell’efficacia dello schema di selezione;  
 la ridefinizione degli obbiettivi di selezione, con una particolare attenzione agli aspetti di 
qualità della carne;  
 il miglioramento dell’efficienza riproduttiva, della longevità e della produttività delle 


















2. LA CARNE BOVINA 
 
2.1 La qualità della carne 
Riuscire a definire in maniera esaustiva il concetto di qualità di un alimento non è semplice; una 
delle possibili definizioni è quella fornita dall’International Organization for Standardization 
(ISO), secondo la quale per qualità di un alimento si intende: 
 
“ il grado con cui l’insieme delle caratteristiche intrinseche dell’alimento riesce a soddisfare le 
aspettative espresse, implicite o cogenti del consumatore” 
 
Da questa definizione traspare come il concetto di qualità sia in continua evoluzione, legato al 
variare delle preferenze e al modello di vita seguito dalla popolazione. 
Per poter inquadrare univocamente in ambito commerciale il “prodotto di qualità”, l’ISO ha 
fissato cinque requisiti base che sono: sicurezza, specificità, ripetibilità, buone caratteristiche 
sensoriali e valore nutrizionale adeguato (UNI EN ISO 9000:2005).  
Secondo la normativa vigente la carne è definita come:  
 
“ la parte commestibile dei muscoli scheletrici degli animali da macello propriamente detti 




edibile al termine del periodo di maturazione detta frollatura, necessario per tutte le carni 
fuorché per quella suina”, 
 
essendo un prodotto alimentare deve rispondere ai requisiti espressi dall’ ISO. Inoltre i prodotti 
carnei devono essere in grado di soddisfare i gusti dei consumatori che, ad oggi, prediligono 
carni dotate di caratteristiche costanti, sicure dal punto di vista igienico-sanitario, con alto 
valore nutrizionale, basso contenuto energetico e aventi un’azione benefica dal punto di vista 
nutraceutico sulla salute umana (Gunstone, 2003). 
Alla luce di quanto affermato è comprensibile il ricorso sempre più frequente al termine di 
“Qualità Totale” della carne; per qualità totale si intende la sommatoria delle diverse 
componenti qualitative del prodotto distinte in igienico-sanitarie, nutrizionali, tecnologiche e 
organolettiche (Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000) come di seguito schematizzato: 
 
Q. Totale = Q. Igienico-Sanitaria + Q. Tecnologica + Q. Organolettica + Q. Nutrizionale 
 
2.2 Le componenti della qualità  
 
Qualità Igienico-Sanitaria 
La qualità igienico-sanitaria è il requisito fondamentale per considerare la carne alimento 
idoneo per l’alimentazione umana; in altre parole questo parametro qualitativo  definisce  la 
“commestibilità” del prodotto carne.  
Questa componente qualitativa è collegata a diversi aspetti quali: la sanità degli animali 
macellati, l’assenza nella carne di parassiti e di microrganismi patogeni, il rispetto dei limiti di 
tolleranza per la concentrazione di residui di farmaci, antibiotici, e l’assenza totale di residui di 
sostanze ad azione ormonale o anti-ormonale vietate dalla legislazione comunitaria (Dell’Orto e 
Sgoifo Rossi, 2000).  
Alti livelli di sicurezza sono fondamentali considerando che la carne è un ecosistema alimentare 
tra i più complessi, con caratteristiche chimiche e chimico-fisiche tali da permettere la 
colonizzazione e lo sviluppo di un gran numero e varietà di microorganismi compresi quelli 




I requisiti igienico-sanitari dei prodotti carnei vengono fissati dalle normative comunitarie e 
nazionali: ad esempio il D.L. n.155 del 1/4/2000 sancisce l’obbligatorietà di applicazione del 
sistema HACCP per tutti i soggetti implicati nella filiera produttiva della carne.  
Per garantire un ulteriore livello di sicurezza per il consumatore ogni soggetto della filiera 
produttiva è controllato dal servizio veterinario delle ASL.  
 
Qualità Tecnologica 
La qualità tecnologica rappresenta la possibilità di conservare, cuocere e trasformare la carne 
ottenuta dalla macellazione degli animali allevati. Tale componente qualitativa svolge un ruolo 
fondamentale in tutta la fase post mortem della filiera produttiva della carne, dalla 
conservazione all’esposizione nel punto vendita.  
La qualità tecnologica è definita principalmente da due parametri: pH e capacità di ritenzione 
idrica (Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000).   
 
pH  
Il pH della carne è dipendente dalle riserve di glicogeno presenti nel muscolo dell’animale 
macellato. 
La misura di questo parametro, effettuata al momento della macellazione (pH0) e dopo 24 ore 
(pH24), consente di valutare la potenzialità del muscolo nel trasformarsi in carne di buona 
qualità e fornisce informazioni sulla capacità della carne di poter essere conservata per un 
tempo più o meno lungo.  
Le carni più facilmente conservabili sono quelle che, a 24 ore dalla macellazione, presentano 
valori di pH compresi tra 5,4-5,8: in tale range la carne presenta la più bassa crescita microbica 
e quindi la maggiore protezione dalla comparsa di successive alterazioni (Dell’Orto e Sgoifo 
Rossi, 2000).  
A seguito della macellazione diventa importante anche la velocità con cui viene raggiunto il pH 
ottimale di conservazione: così come il calo graduale del pH consegna al consumatore una 
carne di qualità, andamenti “irregolari” di questo parametro causano anomalie nella capacità di 
ritenzione idrica e nel colore della carne (Lanza e Biondi, 1990). 
L’andamento post mortem del pH può diventare indicatore di errate gestioni nutrizionali degli 




sostegno di ciò, nei bovini sono frequenti casi in cui il drastico calo delle riserve muscolari di 
glicogeno si traduce in un insufficiente calo di pH post mortem originando le così dette carni 
scure e compatte o DFD (Dark Firm Dry): carni scure, eccessivamente compatte e asciutte, 
dotate di ritenzione idrica elevata e di aroma poco marcato (Lawrie, 1983; Renieri et al., 1993; 
Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000).  
 
Capacità di ritenzione idrica (WHC: Water Holding Capacity) 
La capacità di ritenzione idrica rappresenta la tendenza della carne a rigonfiarsi per 
l’incorporazione di acqua esogena; questa caratteristica è legata alla possibilità della 
componente proteica di trattenere una quantità di acqua più o meno abbondante, oltre a 
quella di costituzione. 
Questo parametro tecnologico varia in relazione a fattori intrinseci ed estrinseci all’animale: tra 
i primi sono citabili il tipo di muscolo considerato, la razza, l’età e il sesso; dei secondi fanno 
parte l’alimentazione, il sistema di allevamento e le modalità di macellazione (Dell’Orto e Sgoifo 
Rossi, 2000). 
La capacità di ritenzione idrica presenta una stretta correlazione con il pH: essa diminuisce 
all’aumento dell’acidità raggiungendo i valori minimi a pH 5,4-5,5 quando cioè le proteine 
muscolari sono in prossimità del loro punto isoelettrico e la capacità di trattenere acqua 
esterna si riduce drasticamente (Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000; Cattaneo et al., 2003; Pauselli et 
al., 2014). 
La WHC influenza l’aspetto morfologico della carne prima e durante la cottura, mentre durante 
la masticazione essa ne determina la tenerezza e la succosità (Gigli et al., 1994). Ad una bassa 
capacità di ritenzione idrica corrisponde un’alta quantità di acqua espulsa durante la 
masticazione e quindi un’elevata succosità del prodotto; al contrario l’elevata WHC è 
responsabile delle perdite di sgocciolamento, scongelamento e cottura, fattori che peggiorano 
la qualità della carne, determinandone la riduzione di succosità e la fuoriuscita, con l’acqua, di 
composti nutritivi idrosolubili.  
Studi di mercato confermano come il consumatore non gradisca la presenza di un abbondante 
essudato al di sotto della carne nella confezione: tale caratteristica è associata alla scarsa 






Le caratteristiche organolettiche sono l’insieme delle proprietà che il consumatore riesce a 
percepire grazie ai propri sensi (il gusto, l'olfatto, la vista, il tatto e l’udito) sia all’acquisto che 
durante il consumo dell’alimento. 
I parametri che più rappresentano la qualità organolettica della carne sono: colore, odore, 
sapore e consistenza (Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000). 
 
Colore  
Il colore dipende dalla quantità e dal livello di ossidazione della proteina mioglobina presente 
nel muscolo nonché dal pH della carne a seguito della macellazione (Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 
2000). 
La quantità di mioglobina muscolare, che aumenta rapidamente durante i primi 30 mesi di vita 
dell’animale, è influenzata dalla tipologia del muscolo preso in esame, dalla sua attività 
specifica, dalla specie, dall’età, dal sesso dell’animale allevato, dalla modalità di allevamento e 
dalla dieta somministrata (Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000). Da questo punto di vista è visibile 
come la carne di animali allevati a pascolo, grazie alla loro alta attività fisica e all’abbondante 
presenza di molecole antiossidanti nella loro dieta, presenti una colorazione più intensa 
rispetto alla carne ottenuta da animali allevati in stabulazione fissa (Vestergaard et al., 2000).  
Il livello di ossidazione della mioglobina dipende dalla tipologia di fibre del muscolo preso in 
esame. Grazie alla minore presenza di mitocondri, i muscoli a fibre bianche danno origine ad 
una carne con una colorazione più persistente rispetto ai muscoli a fibre rosse (Pauselli et al., 
2014).  
Dallo stato di ossidazione della mioglobina la carne può passare da un colore rosso vivo ad un 
colore brunastro (indesiderato dal consumatore): nel primo caso c’è abbondanza della forma 
ridotta del pigmento (ossimioglobina), nel secondo caso abbonda la forma ossidata della 
mioglobina (metamioglobina) (Lawrie, 1983; Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000).       
Il pH assume una doppia importanza nella determinazione del colore della carne: infatti un pH 
ancora elevato a 24h dalla macellazione così come un andamento anomalo del pH a seguito 
della macellazione dell’animale sono le cause principali di una carne finale scura (bruno-




Il colore della carne assume un rilevante potere discriminante al momento dell’acquisto; il 
consumatore, infatti, associa questo parametro alla tenerezza e alla freschezza del prodotto 
(Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000; Pauselli et al., 2014). 
 
Odore e sapore 
Questi due parametri qualitativi sono specifici per ogni specie animale e possono essere 
apprezzati solo dopo un certo periodo di tempo dalla macellazione del soggetto; infatti, quando 
si parla di odore e sapore della carne ci si riferisce principalmente a quelli del prodotto cotto 
(Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000).  
Questi parametri organolettici sono dipendenti da due tipologie di fattori: intrinseci ed 
estrinseci; della prima tipologia fanno parte la razza, l’età e il sesso dell’animale allevato; al 
secondo gruppo appartengono il sistema di allevamento e la dieta a cui è soggetto l’animale 
(Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000). 
Data la loro complementarità nel descrivere la qualità organolettica della carne, spesso odore e 
sapore sono considerati come un unico parametro. 
Essi contribuiscono alla determinazione del flavour ovvero all’impressione sensoriale globale 
prodotta dalla combinazione delle sensazioni gustative, olfattive e tattili che si sviluppano 
mangiando (Blitz et al., 2000).  
Il flavour è generato dalla combinazione di una molteplicità di composti chimici appartenenti a 
due famiglie distinte: le sostanze aromatiche volatili, i cui recettori sono di tipo olfattivo 
localizzati a livello della mucosa nasale, e le sostanze gustative non volatili, che si avvertono per 
contatto con i recettori della cavità orale, responsabili dei quattro sapori base dell’alimento 
(dolce, acido, salato e amaro).  
Nel flavour della carne bovina cotta sono particolarmente evidenti note aromatiche simili al 
grasso dovute all’ossidazione parziale degli acidi grassi insaturi della frazione lipidica, quali 
linoleico e linolenico; inoltre è stato dimostrato come l’intensità del flavour della carne bovina 
sia direttamente proporzionale alla presenza di acidi grassi a catena lineare come stearico, 
oleico e linolenico e inversamente proporzionale alla presenza di acido linoleico (Cerny e 
Grosch,1993).  
In questo senso, il flavour della carne è dovuto più al tessuto adiposo che non a quello 




questo fenomeno è suffragato dal fatto che buona parte delle sostanze volatili sprigionate 
durante la cottura della carne derivano dall’ossidazione dei lipidi (Elmore et al., 2009).   
Attualmente le abitudini alimentari del consumatore ne indirizzano le scelte verso carni con 
odore e sapore non troppo intensi. 
 
Consistenza 
La consistenza (o texture) di un alimento è definibile come “l’insieme degli attributi percepibili 
attraverso recettori meccanici, tattili, visivi e, quando appropriato, uditivi” (ISO, 1992); tali 
attributi sono spesso qualificati come reologici cioè in grado di rappresentare il cambiamento di 
consistenza dell’alimento al variare di condizioni ambientali esterne, in particolare pressione e 
temperatura.  
Per valutare la consistenza del tessuto muscolare della carne si prendono in considerazione le 
due componenti principali del muscolo: la tessitura e la grana che dipendono dal diametro dei 
fasci delle fibre muscolari nei quali il muscolo è diviso ad opera del tessuto connettivo (Lusetti, 
1983; Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000). 
Poiché il diametro dei fasci è dipendente dall’età dell’animale sia la grana, ossia la visione delle 
fibre muscolari in sezione trasversale, che la tessitura, ovvero la visione delle fibre muscolari in 
senso longitudinale, aumentano proporzionalmente all’aumentare dell’età dell’animale 
(Pauselli et al., 2014). E’ da sottolineare che la tessitura, oltre a presentare una diretta 
proporzionalità con l’età del soggetto, si presenta più grossolana nei maschi e negli animali di 
grande taglia ed è influenzata anche dalla razza (Lawrie, 1983). 
Il consumatore percepisce la consistenza di un alimento mangiandolo, per cui si può definire 
una carne tenera se facilmente masticabile, fibrosa se triturandola con i denti se ne 
percepiscono le fibre; succosa, quando mordendola fuoriesce l’acqua e coesiva quando è 
difficile da inghiottire (Carlucci et al., 1999; Pauselli et al., 2014).  
La tenerezza è una delle caratteristiche reologiche più importanti nell’orientare le preferenze 
dei consumatori; essa è definibile come “l'attitudine della carne a lasciarsi deformare e 
tagliare” (Risvik, 1994). 
Questo parametro reologico è influenzato sia dalle caratteristiche proprie del muscolo sia dai 
cambiamenti che si riscontrano durante la frollatura; alle caratteristiche proprie del muscolo 




connettivo, la quantità di grasso di infiltrazione (marezzatura) e il diametro delle fibre 
muscolari; mentre le principali trasformazioni che avvengono nel processo di frollatura sono le 
modalità di lavorazione e le condizioni di mantenimento della carcassa a seguito della 
macellazione (Grau, 1978, Renieri et al., 1993; Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000).  
Considerando la composizione muscolare è rilevante notare come la tenerezza sia correlata in 
modo inversamente proporzionale con l’aumentare della quantità e delle ramificazioni del 
collagene; questi fattori si accrescono linearmente con l’età dell’animale e sono più marcati 
negli individui di sesso maschile. In modo analogo, l’aumento del diametro dei fasci muscolari, 
tipico di un muscolo in accrescimento, influenza in modo negativo la tenerezza della carne, 
mentre un sufficiente contenuto di grasso di infiltrazione determina un intenerimento del 
prodotto promuovendone la separazione delle fibre muscolari (Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000; 
Pauselli et al., 2014).       
Nel periodo di frollatura la tenerezza della carne è determinata dall’attività di specifiche 
proteasi che attaccano la struttura muscolare della carcassa già a poche ore dalla morte 
dell’animale. Da questa considerazione nasce l’importanza di avere locali di maturazione dotati 
di parametri ambientali (temperatura, velocità di raffreddamento) costanti come le celle 
frigorifere ventilate (Pauselli et al., 2014). Infatti la temperatura delle carcasse e la velocità di 
raffreddamento delle stesse influenzano in maniera determinante l’andamento post mortem 
del pH, principale parametro regolante l’attività delle proteasi.  
Come conseguenza la variazione del pH a seguito della macellazione ha effetti diversi sulla 
tenerezza della carne: è possibile notare come nel range di pH da 5.5 a 6.0 la carne sia dura, a 
un pH maggiore di 6.0 la carne si presenti tenera, mentre ad un pH di 6.8 la carne sia gelatinosa 
(Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000). A monte del pH finale della carne vi sono le riserve di glicogeno 
muscolare influenzate dalle condizioni psico-fisiche dell’animale a ridosso della macellazione 
(Lucifero e Giorgetti, 1988).  
A livello commerciale, tanto più è elevata la tenerezza della carne quanto più è richiesta dal 
consumatore. 
Anche la succosità è una caratteristica reologica estremamente importante per definire il 
gradimento della carne da parte dei consumatori.  
Tale parametro organolettico dipende essenzialmente dalla capacità di ritenzione idrica e dal 




La carne succosa è, per definizione, quella che nel processo di cottura perde una quantità 
trascurabile di liquidi; questa carne dopo essere stata privata della sua componente liquida da 
parte dei primi atti masticatori (succosità immediata) stimola la salivazione del consumatore 
grazie alla propria componente lipidica (succosità prolungata) (Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000).  
Questo spiega perché consumando carni povere di grasso intramuscolare, come quelle 
derivanti da animali giovani, si avverte un’ iniziale sensazione di succosità, che repentinamente 
lascia il posto ad una sensazione di secchezza (Lawrie, 1983; Dell’Orto e Sgoifo Rossi, 2000).  
 
Qualità Nutrizionale 
Questa componente qualitativa considera la carne come riserva di composti nutritivi favorevoli 
per la salute del consumatore con particolare richiamo a proteine ed aminoacidi essenziali, 
lipidi ed acidi grassi essenziali (in particolare quelli della serie ω3), vitamine e sali minerali, la cui 
importanza relativa ha subito variazioni nel corso del tempo; infatti, se fino a poche decine di 
anni fa il consumatore valutava positivamente l’apporto energetico e l’attitudine alla cottura 
delle carni grasse, ad oggi direziona la propria scelta verso carni magre, capaci di apportare 
sostanze funzionali (o nutraceutiche) cioè sostanze che, oltre ad avere il proprio ruolo nutritivo, 
siano in grado di conferire all’alimento una funzione benefica per la salute umana (Homstra, 
1999; Gunstone, 2003).  
In questo capovolgimento di abitudini alimentari, avvenuto nelle società più sviluppate, il 
consumo di grasso derivante dalla carne è diventato uno degli aspetti più controversi della 
dieta dell’uomo: se è vero infatti che un’elevata assunzione di grassi e in particolare di acidi 
grassi saturi è considerata fattore di rischio nell’insorgenza di patologie a carico dell’apparato 
cardio-circolatorio (aterogenesi e trombogenesi) è ugualmente vero che esistono alcune 
categorie di acidi grassi essenziali come quella degli isomeri dell’acido linoleico coniugato (CLA) 
con comprovata attività anticancerogena (Banni et al., 2003; Khanal e Dhiman, 2004; Pauselli et 
al. 2014).  
Per inquadrare meglio in chiave nutrizionale la carne bovina ne viene fornita la composizione 
chimica: in particolare vengono analizzati il contenuto proteico, lipidico, vitaminico e minerale 







La carne è anzitutto fonte di proteine: un campione di 100 gr di carne bovina fresca ne contiene 
circa 20-21 g (Tabella 1). Tale dato fa capire l’importanza della carne all’interno 
dell’alimentazione umana: essa è sufficiente a soddisfare per metà il fabbisogno proteico 
giornaliero di un uomo adulto che varia in relazione all’età, al sesso, allo stato fisiologico e al 
livello di attività fisica, tra gli 0,5 e gli 1 g/kg peso corporeo (USDA, 2002/2005; FAO, 2011; 
Pauselli et al., 2014).  
La componente proteica presente nella carne viene suddivisa in tre categorie in base al proprio 
funzionamento: proteine strutturali (collagene del tessuto connettivo), proteine contrattili 
(actina e miosina) ed enzimi; inoltre le proteine, sotto forma di amminoacidi a catena ramificata 
(Branched Chain Amino Acid, BCAA), possono essere utilizzate come fonte energetica al posto di 
glucidi e lipidi (Secchiari, 2008).  
Molte delle proteine della carne sono denaturabili a temperature relativamente basse (<60°C) o 
in ambiente acido, fenomeno che comporta cambiamenti nella loro solubilità e nelle loro 
Tabella 1. Caratteristiche chimico-nutrizionali dei principali tipi di carne. 
 





g/100 g carne 
Sostanza 
secca 
27.1 26.2 26.0 26.2 27.5 25.5 26.5 27.2 
Proteine 22.1 21.1 24.0 19.4 21.0 20.5 20.0 21.5 
Lipidi 4.0 4.2 1.2 5.9 5.4 4.0 4.5 4.4 
Kcal 124.2 122.0 106.8 130.9 133.0 118.0 120.95 125.7 
g/100g FA 
SFA 37.5 33.3 39.0 37.6 39.5 38.9 46.0 39.0 
MUFA 26.8 36.8 25.0 44.4 41.1 34.4 42.0 41.0 
PUFA 35.7 29.9 36.0 18.0 9.6 15.2 12.0 16.0 
n6/n3 10.5 17.5 21.9 22.3 9.5 36.6 1.1 2.7 
g/100 g  carne 




proprietà funzionali, con effetti su alcune caratteristiche qualitative dell’alimento come, ad 
esempio, la capacità di trattenere acqua (WHC) (Pauselli et al., 2014). 
Dal punto di vista amminoacidico le proteine dei prodotti carnei hanno un valore  biologico (VB) 
prossimo all’ottimo teorico (Secchiari, 2008) in quanto ricche in amminoacidi “essenziali”; con il 
termine essenziale vengono indicati gli AA che devono essere obbligatoriamente presenti nella 
razione alimentare per soddisfare i fabbisogni di crescita, mantenimento e bilancio azotato 
dell’organismo umano incapace di sintetizzarli autonomamente in modo sufficiente (Daly et al., 
1990; Pauselli et al., 2014). 
Tra gli AA essenziali la metionina riveste un ruolo fondamentale per lo sviluppo dell’individuo: 
essa va a stimolare il funzionamento dell’ormone della crescita (Growth Hormone, GH), 
fenomeno che contribuisce a spiegare il rapporto tra il consumo di carne e la statura media 
della popolazione (Pauselli et al., 2014).    
 
I lipidi 
I lipidi, presenti nella carne bovina in concentrazioni prossime al 5,5% in peso (Tabella 1), sono 
un gruppo di sostanze eterogenee formate, sempre, da carbonio (C), idrogeno (H) e ossigeno 
(O) e occasionalmente, in base alla loro funzione, da fosforo (P), azoto (N) e zolfo (S); esse sono 
solubili nei solventi organici e insolubili in acqua. 
Nel bovino, i grassi sono localizzati tra i muscoli (grasso periferico o grasso di deposito), tra i 
fasci di fibre e tra le fibre muscolari (grasso localizzato o di marezzatura); mentre il grasso di 
deposito è eliminabile al momento del consumo, il grasso di marezzatura è una componente 
indivisibile della carne la cui entità varia a seconda del tipo di taglio considerato, della razza, 
dell’età e dello stato nutrizionale dell'animale.  
Il grasso di marezzatura, particolarmente importante per determinare il profilo nutrizionale 
della carne, è caratterizzato dalla prevalenza di trigliceridi e fosfolipidi, le due componenti 
principali della frazione lipidica saponificabile (Pauselli et al., 2014).  
I trigliceridi sono costituiti da glicerolo esterificato con tre molecole di acidi grassi, che possono 
differenziarsi per il grado di insaturazione (saturi, monoinsaturi e polinsaturi) e per la lunghezza 
della catena; essi sono localizzati nel citoplasma delle cellule adipose (adipociti) e 




I fosfolipidi sono esteri del glicerolo, in cui gli acidi grassi (solitamente insaturi) occupano le 
posizioni 1 e 2, mentre in posizione 3 si trova un gruppo fosforico a sua volta legato ad una base 
organica; tale componente lipidica rappresenta la struttura portante delle membrane cellulari 
(Pauselli et al., 2014). 
 
Figura 3. Struttura di un trigliceride. 
 
 






Gran parte dei lipidi contenuti all’interno della carne dei ruminanti prendono origine dagli acidi 
grassi degli alimenti della dieta: questi grassi non sono incorporati come tali nei tessuti, ma, una 
volta nel rumine, subiscono alcune modificazioni (bio-idrogenazione) ad opera della microflora 
batterica a seguito delle quali gli acidi grassi insaturi (UFA – Unsatured Fatty Acids) sono 
saturati, con produzione di acido stearico (C18:0) e di vari prodotti intermedi (molti dei quali 
insaturi), che hanno rilievo a livello nutrizionale e nutraceutico sia proprio sia perché precursori 
di componenti lipidiche bioattive come gli acidi grassi isomeri dell’acido linoleico coniugato 
(CLA).  
E’ stato stimato che la riduzione degli acidi grassi insaturi (UFA) operata dalla microflora sia 
mediamente compresa fra il 60 ed il 90% del quantitativo totale che raggiunge il pre-stomaco; 
tale processo, malgrado l’argomento sia ancora dibattuto, sembra essere dovuto al fatto che 
con la riduzione i microrganismi si proteggono dall’effetto tossico di tale componente lipidica 
(Antongiovanni et al., 2003).    
Come conseguenza delle modificazioni ruminali, la componente lipidica della carne bovina ha 
un rapporto SFA/UFA prossimo all’unità (Pauselli et al., 2014) (Tabella 1) con quantità di acido 
oleico (C18:1 cis-9) e acido stearico (C18:0) maggiori rispetto a quelle degli altri animali 
domestici.  
Inoltre dalla dieta alimentare dipende anche il rapporto PUFA n6/PUFA n3; tale rapporto è di 
2:1 negli animali selvatici e generalmente maggiore di 4:1 (limite massimo considerato dalla 
FAO/WHO) (Simopoulos, 1999) negli animali allevati in modo intensivo: in particolare tale 
rapporto è prossimo a 10:1 nei bovini allevati intensivamente (Pauselli et al., 2014) (Tabella 1).  
Tale effetto è imputabile all’abbondante presenza di acido α-linolenico (ALA), un acido grasso 
PUFA ω3 precursore della serie di acidi grassi ω3 e in particolare di acido vaccenico (C18:1 t11), 
all’interno delle essenze selvatiche fresche tipiche del pascolo, contro l’alta concentrazione di 
PUFA ω6 (e acidi grassi non essenziali) all’interno dei foraggi conservati e dei mangimi 
concentrati presenti nelle diete degli animali allevati intensivamente. 
 
Gli acidi grassi (FA: Fatty Acids) 
Gli acidi grassi sono molecole costituite da una catena idrocarburica alifatica con un gruppo 
carbossilico (-COOH) terminale.  





  acidi grassi saturi (Saturated Fatty Acid: SFA): 
quando nella catena idrocarburica sono presenti solo legami singoli tra gli atomi di C (Figura 
6).  
A questa categoria di acidi grassi è attribuito l’incremento del tasso ematico di LDL (Low 
Density Lipoproteins) colesterolo, cioè del così detto  “colesterolo cattivo” responsabile di 
patologie a carico dell’apparato cardio circolatorio come le aterosclerosi, l’infarto cardiaco e 
l’ictus cerebrale, nonché dell’aumento della colesterolemia totale all’interno dell’organismo 
umano; da ciò derivano le raccomandazioni della FAO e delle OMS che indicano un 
contributo massimo da parte degli SFA del 7-10% sul contenuto calorico totale della dieta a 
monte di un apporto massimo energetico da parte dei lipidi mai superiore al 30%.  
Tra gli acidi grassi saturi contenuti nella carne, un ruolo particolarmente significativo 
nell’aumento del colesterolo serico viene svolto dall’acido laurico (C12:0), dall’acido miristico 
(C14:0) e dall’acido palmitico (C16:0) (Tabella 2) (Pauselli et al., 2014). Tra gli SFA, l’acido 
stearico (C18:0) ha un ruolo benefico sulla salute umana in quanto a seguito della sua 
desaturazione, operata dalla SCD (Stearoil CoA Desaturasi), forma acido oleico che riduce il 
tasso di colesterolo LDL senza abbassare quello di HDL (High Density Lipoproteins) cioè del 
così detto “colesterolo buono” responsabile di alcune funzioni fondamentali nell’organismo 
come il mantenimento della pressione osmotica, la sintesi di vitamina D, di ormoni steroidei 
e di acidi biliari; in questo caso si assiste ad un miglioramento del rapporto LDL/HDL con 
abbassamento della colesterolemia totale (Secchiari, 2008; Pauselli et al., 2014). 
  acidi grassi insaturi (Unsaturated Fatty Acid: UFA) 
quando nella catena idrocarburica è presente almeno un doppio legame.  
In particolare tra gli UFA si distinguono gli acidi grassi monoinsaturi (MonoUnsaturated Fatty 
Acids: MUFA), aventi 1 doppio legame, e gli acidi grassi polinsaturi (PolyUnsaturated Fatty 
Acids, PUFA), aventi un numero di doppi legami superiore a 1 (Figura 6). 
Gli UFA presentano isomeria cis-trans dipendente dalla distribuzione dei due atomi di H (in 
corrispondenza del doppio legame) rispetto alla catena idrocarburica: gli isomeri cis, 
maggioritari in natura, sono quelli che presentano i due atomi di H sullo stesso lato della 




Gli isomeri trans (Trans Fatty Acids: TFA) mostrano un effetto negativo sulla salute dell’uomo 
paragonabile o addirittura superiore rispetto a quello degli acidi grassi saturi (Pedersen, 
2001). Essi, infatti, oltre ad agire negativamente sulla colesterolemia totale, innalzando il 
colesterolo LDL e diminuendo il colesterolo HDL (Hunter, 2006) possono essere legati a 
patologie coronariche.  
Per quanto riguarda la dieta dell’uomo, la maggior fonte di acidi grassi trans sono i grassi di 
origine vegetale sottoposti a processi di idrogenazione e deodorazione, mentre le fonti di 
origine animale sono di minor rilievo e dipendono dalla dieta somministrata all’animale, dal 
tipo di animale in questione e dal suo stato fisiologico (Mele, 2009).  
Nella carne, il TFA più rappresentato e l’acido vaccenico (C18:1 trans-11) di cui non sono noti 
effetti negativi sulla salute umana; esso, al contrario, dopo essere stato metabolizzato a 
livello intestinale, viene desaturato (grazie all’enzima SCD) ad acido rumenico (C18:2 cis-9, 
trans-11) l’isomero più importante dell’acido linoleico coniugato (Conjugated Linoleic Acid: 
CLA) dotato di interessanti proprietà bioattive per la salute umana.  
I PUFA generalmente vengono classificati a seconda della posizione del primo doppio legame 
rispetto al gruppo carbossile (-COOH) presente in posizione terminale alla catena (ω); in 
questo modo si individuano le serie degli ω3, ω6, ω7 e ω9 delle quali le più importanti, 
all’interno della dieta dell’uomo, risultano essere le serie ω3, ω6 in quanto formate da acidi 
grassi essenziali cioè acidi grassi fondamentali per la sopravvivenza dell’organismo che 
devono essere contenuti nella dieta in quanto non sufficientemente autoprodotti 
dall’organismo in questione. Tra le due serie, quella degli ω3 esplica funzioni nutraceutiche 
all’interno dell’organismo umano in tutte le fasi della vita: gli acidi grassi appartenenti a 
questa serie hanno un’attività antitumorale, inducono la riduzione del colesterolo e delle 
VLDL (Very Low Density Lipoprotein), hanno attività antinfiammatoria, svolgono un ruolo 
benefico sulle CHD (cardiopatie congenite), regolano la pressione arteriosa e regolano il 
ritmo cardiaco.   
I più importanti PUFA essenziali della carne sono l’acido linoleico (C18:2 ω6 - LA) e il 
linolenico (C18:3 ω3 - ALA), in quanto precursori di tutti gli altri PUFA ω6 e ω3 e, in 
particolare, dell’acido arachidonico (C20:4 ω6 - AA), importante per lo sviluppo del sistema 




formazione di eicosanoidi con effetti antinfiammatori in età adulta, e dell’acido 
docosaesanoico (C22:6 ω3 - DHA) (Tabella 3 e Figura 5). 
 
Figura 5. Vie biosintetiche della formazione ruminale di PUFA ω-6 e ω3. 
 
 
All’effetto sinergico di EPA e DHA sono dovute molte proprietà dell’intera serie di acidi grassi 
ω3;  
in particolare: l’EPA riduce i lipidi ematici, esplica effetto antinfiammatorio, antiaritmico e 
antitrombotico (riducendo l’indice trombogenico) e il DHA riduce i lipidi ematici, esercita effetti 
antinfiammatori e anti-ipertensivi (Pauselli et al., 2014).      
La maggioranza dei PUFA presenti nell’organismo sono contenuti all’interno dei fosfolipidi di 
membrana cellulare; essi si comportano come acidi grassi polari (o acidi grassi di fosfolipidi) e 
risultano meno dipendenti dalla dieta rispetto agli acidi grassi che costituiscono i trigliceridi (o 
acidi grassi neutri) (Pauselli et al., 2014). 
Infine nello studio dei prodotti carnei vi è un interesse crescente anche nei confronti dei così 
detti acidi grassi a catena ramificata (BCFA: Branched Chain Fatty Acids); questa categoria di 




ramificazioni laterali di gruppi metile. A seconda che tale gruppi siano posti al secondo o al 
terzo atomo di carbonio, si parla rispettivamente di acidi grassi ramificati iso ed anteiso (Figura 
6). 
 
Figura 6. Classificazione degli acidi grassi: acidi grassi a catena lineare, a sinistra, e a catena 
ramificata (BCFA), a destra. 
 
 
I motivi dell’aumentato interesse nei confronti di questi acidi grassi è che essi possono essere 
utilizzati come strumenti di diagnosi della funzione ruminale (es. l’andamento delle 
fermentazioni ruminali e dei batteri nitrogeni a seconda della dieta somministrata all’animale) e 
inoltre, come dimostrato in uno studio sulla muscolatura liscia vascolare, essi sono in grado di 
svolgere un effetto anticancerogeno nei confronti dell’uomo, del ratto e del maiale. L’attività 
anticarcinogena è esplicata attraverso l’attuazione di un meccanismo di induzione dell’apoptosi 
(morte programmata) delle cellule cancerogene tramite l’attivazione e la secrezione dei fattori 
di necrosi tumorale a (TNF-a) che neutralizzano, quasi completamente, gli anticorpi responsabili 















Tabella 3. Acidi grassi insaturi (Akoh et al., 2002). 
 
 
Le componenti bioattive dei lipidi e il loro ruolo nutraceutico 
Tra le componenti bioattive di natura lipidica gli isomeri dell’acido linoleico coniugato (CLA) 
sono quelli di gran lunga più interessanti sia per i propri effetti nutraceutici, ovvero per i propri 
effetti salutistici, noti nei confronti della salute umana sia per quelli non ancora scoperti dato 
l’interessamento solo recente da parte della comunità scientifica.       
    
I CLA 
I CLA sono una categoria di acidi grassi isomeri dell’acido linoleico, con due doppi legami (o 
dieni) coniugati (Pauselli et al., 2014). Questa categoria di acidi grassi è costituita da un numero 




catena acidica (posizione 8,9,10,11 ecc.), sia per la conformazione geometrica (cis-cis, cis-trans, 
trans-cis, trans-trans).  
Nella carne dei ruminanti, però, la gran parte dei CLA è costituita dall’acido rumenico (RA C18:2 
c9,t11) (90%) (Lock e Garnsworthy, 2003; Khanal e Dhiman, 2004; Wood et al, 2008; Mele, 
2009; Pauselli et al., 2014). Esso, al contrario della maggioranza dei PUFA che si rinviene 
all’interno dei fosfolipidi di membrana, viene esterificato principalmente all’interno dei 
trigliceridi (Dannenberger et al., 2004; Pauselli et al., 2014).  
L’esistenza dei CLA è nota da oltre 50 anni, ma l’interesse nei loro confronti è cresciuto in 
seguito alla scoperta dei loro potenziali effetti benefici sulla salute dell’uomo (anti-
carcinogenesi, anti-aterogenesi, antidiabete e anti-adipogenesi) (Banni et al., 2003; Khanal e 
Dhiman, 2004).  
L’interesse della comunità scientifica verso questi composti è legato alla loro attività biologica e 
la National Academy of Science ha definito CLA  
 
“l’unico acido grasso che mostra in maniera inequivocabile attività anti-carcinogena in 
esperimenti condotti su animali”. 
 
Il CLA compete con l’acido linoleico (LA C18:2 c9,c12) alla formazione dell’acido arachidonico, 
precursore degli eicosanoidi di tipo II che hanno un ruolo pro-infiammatorio e sono 
fondamentali nel processo di carcinogenesi (Pauselli et al., 2014).  
Fra le attività dei CLA (isomeri cis9, trans11 e trans10, cis12) si trovano anche attività anti-
aterogenica, ipocolesterolemica e di riduzione della obesità: infatti si è osservata una riduzione 
del tasso di colesterolo LDL nel plasma in topi sottoposti ad integrazione con i sopra citati 
isomeri CLA.  
Si notano anche effetti positivi sul diabete correlati alla capacità dei CLA di migliorare l’utilizzo 
del glucosio presente nel plasma e contemporaneamente rendere più efficiente l’attività 
dell’insulina (Secchiari et al., 2005).  
Il contenuto di CLA nella carne dei ruminanti deriva da un’attività di sintesi piuttosto complessa 




L’attività ruminale è condotta dalla microflora batterica cellulosolitica (Butyrivibrio fibrisolvens) 
(Kepler et al., 1966; Bauman et al., 1999; Buccioni et al., 2002; Lock e Garnsworthy, 2003; 
Khanal e Dhiman, 2004). 
Le reazioni ruminali sono delle bio-idrogenazioni catalizzate da una serie di isomerasi e riduttasi 
che trasformano l’acido linoleico e linolenico in acido vaccenico (VA C18:1 t11) e acido stearico. 
Il VA tende ad accumularsi nel liquido ruminale, poiché la sua riduzione ad acido stearico è il 
passaggio più lento dell’intero processo di bio-idrogenazione. 
I due prodotti della bio-idrogenazione, dopo l’assorbimento intestinale, sono trasportati a 
livello tissutale dove sono ossidati ad opera della Stearoil-CoA Desaturasi (SCD) con la 
formazione di acido oleico a partire dall’acido stearico e di RA (acido rumenico) a partire dal VA 
(acido vaccenico).  
Il quantitativo di CLA presente nella carne non dipende soltanto dal funzionamento dell’enzima 
SCD ma anche da una serie di fattori ambientali legati al sistema di allevamento: tra questi 





















Tabella 4. Distribuzione degli isomeri del CLA in base al tipo di animale e al tipo di 








La carne bovina è una importante fonte di vitamine: quelle presenti in concentrazioni maggiori 
sono la vitamina A, la vitamina D, presenti nelle interiora, le vitamine del gruppo B (B2, B6, B12, 
PP e l’acido folico o B9) la vitamina K ed i tocoferoli (vitamina E) (Tabella 5) (Pauselli et al., 
2014). 
 
Vitamina A  
La vitamina A chimicamente è rappresentata dal retinolo: questa molecola viene elaborata 
all’interno dell’organismo animale a partire dal β-carotene (o provitamina A), suo precursore 
nella via biosintetica, contenuto all’interno dei foraggi freschi presenti nella razione alimentare 
somministrata. 
Il retinolo, essendo una vitamina liposolubile, si concentra nei tessuti adiposi: in conseguenza, 
la sua quantità nella componente lipidica della carne può diventare un indicatore della dieta 
somministrata all’animale.  
La vitamina A è indispensabile per i processi visivi e per le ossa, è importante per la crescita e la 
maturazione sessuale, mantiene integra la pelle e le mucose; inoltre svolge attività 
antiossidante e protegge la pelle da un'eccessiva esposizione solare.   
Nell’uomo il soddisfacimento di vitamina A avviene sia per ingestione diretta, sia per sintesi nel 
fegato e nelle pareti intestinali a partire dal suo precursore (Pauselli et al., 2014). 
  
Tabella 5. Contenuto vitaminico in alcune carni (mg/100 g di parte edibile) ( Dalle Zotte & 
Szendro, 2011; Pauselli et al., 2014). 
  
Suino Vitellone Vitello Pollo Coniglio 
Vitamina B1 
 
0,38-1,12 0,07-0,10 0,06-0,15 0,06-0,12 0,18 
Vitamina B2 
 
0,10-0,18 0,11-0,24 0,14-0,26 0,12-0,22 0,09-0,12 
Vitamina PP 
 
4,0-4,8 4,30-5,3 5.0-6,3 4,7-13,0 3,0-4.0 
Vitamina B12 
 
1,0 2,5 1,6 <1,0 8,7-11,9 
Folati  µg 
 
1 5,0-24 14-23 8,0-14 10 
α-tocoferolo 
 
0-0,11 0,09-0,20 0,12 0,26 0,16 
Vitamina D  µg 
 





Questa vitamina liposolubile è rappresentata dall’α-tocoferolo, molecola appartenente 
all’omonimo gruppo; essa è presente nella carne bovina di soggetti alimentati con diete 
contenenti foraggi freschi o mangimi sufficientemente ricchi di tale molecola.  
La vitamina E rappresenta il più importante antiossidante liposolubile degli organismi superiori: 
essa solitamente svolge la propria funzione legandosi alla componente fosfolipidica delle 
membrane biologiche anche se è stata rinvenuta associata ai fosfolipidi delle LDL (Low Density 
Lipoprotein) al fine di impedirne la degenerazione a placche aterosclerotiche.          
Negli odierni allevamenti a stabulazione fissa la somministrazione di vitamina E agli animali 
avviene solo nella fase di finissaggio come integrazione alla dieta (Pauselli et al., 2014).  
 
Vitamina D 
La vitamina D è una vitamina liposolubile rappresentata chimicamente da due forme principali: 
l’ergosterolo (D2), presente nei vegetali, e il colecalciferolo (D3), sintetizzato dagli animali 
grazie all’interazione con la luce solare visibile e con i raggi UV. 
Questa vitamina coopera all’assorbimento intestinale del calcio, al metabolismo del calcio nelle 
ossa (fondamentale per lo sviluppo e la salute dell’apparato scheletrico) e all’attività muscolare. 
Nell’uomo il soddisfacimento di vitamina D avviene sia per sintesi nella cute (esposta al sole) a 
partire dal suo precursore, sia per ingestione di prodotti di origine animale: tra questi, secondo 
altri autori, la carne copre dal 22 al 26 % del fabbisogno umano in vitamina D (Pauselli et al., 
2014). 
 
Vitamine del gruppo B 
Le sostanze appartenenti a questo gruppo sono coenzimi attivi a vari livelli del processo 
metabolico; tra essi si ricordano: la vitamina B1 (tiamina) e la B2 (riboflavina), la vitamina PP, o 
B3, (niacina) e la B5 (acido pantotenico), la vitamina B12 (cobalamina) e la B9 (o acido folico).  
E’ rilevante notare come la carne sia una fonte particolarmente abbondante di vitamina B12 e 
che, tra le fonti carnee, la carne dei ruminanti è quella che riesce a fornire, grazie alla sintesi 
operata dalla microflora batterica ruminale, più del 30% della Dose Giornaliera Raccomandata 




La vitamina B12 partecipa alla formazione dei globuli rossi, al metabolismo degli acidi grassi e 
alla formazione della guaina mielinica delle cellule nervose.  
Per l’uomo la carne è anche fonte di acido folico (B9) e quindi uno strumento utile per 





I sali minerali 
Nella carne sono presenti diversi sali minerali tra cui si ricordano: il ferro (Fe), il potassio (K), il 
fosforo (P), il rame (Cu), lo zinco (Zn), il cromo (Cr), il selenio (Se), il magnesio (Mg), il cobalto 
(Co) e il nichel (Ni) che risultano altamente disponibili e assorbibili per l’organismo umano in 
quanto presenti per lo più in forma organica.  
Tra le diverse tipologie di carni della dieta umana assume una particolare importanza la carne 
bovina poichè riesce a coprire più del 15% della Dose Giornaliera Raccomandata di ferro e circa 
il 43% di quella dello zinco (Pauselli et al., 2014).  
Per quanto riguarda l’attività nutrizionale del ferro, essa è vincolata anzitutto dalla sua forma 
chimica: l’elemento può presentarsi come ferro inorganico (o ferro non eme), con livelli di 
assorbimento del 3-5% all’interno del lume intestinale, e come ferro organico o ferro “eme” o 
ferro eminico (componente della mioglobina), con livelli di assorbimento prossimi al 20%; ai fini 
dell’assimilabilità del ferro, è inoltre significativo il rapporto Fe-eme/Fe-non eme tipico 
dell’alimento: da questo punto di vista è importante rilevare come circa il 60% del ferro totale 
presente nella carne bovina sia eminico (Tabella 6); infine l’assimilabilità di questo 
micronutriente nell’organismo umano dipende dal suo grado di associazione all’interno 
dell’alimento: è da notare come alcuni AA tipici della carne bovina vadano a legare gli ioni ferro 
liberi, tipici degli alimenti vegetali della dieta, rendendoli solubili e maggiormente assimilabili 
nell’attività digestiva (effetto carne) (Secchiari et al., 2009). 
Nell’uomo, l’assunzione di ferro sembra essere legata all’incremento delle capacità cognitive di 
individui appartenenti a diverse fasce d’età (Pauselli et al., 2014).  
Come già accennato la carne bovina è un’importante fonte di zinco all’interno della dieta 
umana; esso svolge importanti funzioni neurofisiologiche andando a migliorare le capacità 








Tabella 6. Contenuto in ferro totale e ferro eme in carni crude e cotte (mg/100g) (Lombradi-
Boccia et al., 2002; Pauselli et al., 2014). 
 
Carne cruda Carne cotta 
 




Petto 0,40 0,12 0,58 0,16 




Petto 0,50 0,14 0,70 0,21 




Controfiletto 2,07 1,72 3,59 2,64 
Filetto 2,35 2,11 3,36 2,86 
Roastbeef 2,04 1,77 3,74 3,14 
















Filetto 2,43 1,76 3,78 2,85 




Lombo 0,36 0,20 0,46 0,21 









3. SCOPO DELLA TESI 
 
L’obiettivo del presente elaborato di tesi è stato quello di verificare l’effetto dell’inserimento di 
semi di lino estruso nella dieta di vitelloni maremmani  durante la fase di finissaggio: in 
particolare sono state valutate le influenze del lino sulle proprietà chimico nutrizionali del 
grasso intramuscolare della carne con riferimento dettagliato sulla composizione degli acidi 
grassi e sul contenuto di vitamine liposolubili. 
L’utilizzo di materie prime ricche in grasso, come i semi di lino, rappresenta un’innovazione per 
questa razza per la quale la tecnica tradizionale prevede un largo utilizzo di pascolo per buona 
parte della durata dell’allevamento. Nel periodo di finissaggio, di norma, il pascolo non viene 
utilizzato e l’ingrasso avviene in feed-lot con mangimi a base di cereali. In questo modo i 
vantaggi nutrizionali conferiti dal pascolo alla carne vanno a perdersi rapidamente a meno che 
non si formulino mangimi per l’ingrasso che contengano materie prime ricche di acidi grassi 
polinsaturi omega-3. 
Infatti, se molti autori hanno ampiamente dimostrato l’utilità del pascolo nel migliorare in 
senso nutraceutico la composizione del grasso intramuscolare della carne di Maremmana (Mele 
et al., 2008; Sargentini et al., 2010) niente è stato ancora dimostrato per l’utilizzo di mangimi ad 
hoc.  
Questo elaborato di tesi, inserito nel progetto CARPEINNOVA “Innovazioni di processo e di 
prodotto per la creazione di un paniere di alimenti con caratteristiche salutistiche a base di 
carne bovina maremmana, carne di agnello e formaggio pecorino, da introdurre nella 
ristorazione collettiva nel territorio della Comunità Montana delle Colline Metallifere”, ha lo 
scopo di validare l’utilizzo di semi di lino nella formulazione di mangimi per l’ingrasso, come 
strategia efficace per ottenere un arricchimento  in acidi grassi insaturi (UFA) e una riduzione 
della frazione satura del grasso (SFA) della carne di maremmana. 
In particolare l’ipotesi della ricerca era basata sul fatto che il lino, essendo una fonte di acido α-
linolenico (ALA), può mimare l’effetto del pascolo e ridurre, una volta metabolizzato, il rapporto 
ω-6/ω-3 della carne di questa razza, facendolo avvicinare ai limiti suggeriti dalla letteratura 
scientifica per una sana alimentazione (INRAN, 2003). Inoltre, come precursore di alcune 
molecole ad azione bioattiva quali l’acido linoleico coniugato (CLA), può indurre l’incremento 




Un altro aspetto analizzato nella tesi è stato quello di verificare come l’utilizzo del pascolo abbia 
influenzato il contenuto di vitamine liposolubili del grasso intramuscolare. 
 
Figura 7. Grafico dell’effetto ipotizzato del lino sul tenore di C18:2 c9 t11 (CLA) nella carne di 
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4. MATERIALI E METODI 
 
Descrizione dell’allevamento 
Al confine tra i comuni di Massa Marittima e Monterotondo Marittimo, è collocato 
l’allevamento zootecnico di bovini Maremmani il “Filetto” dove è stata realizzata la prova 
sperimentale oggetto della tesi tra l’ottobre 2011 e la primavera 2013.  
L’allevamento, di proprietà dell’Unione dei Comuni delle Colline Metallifere, si estende su una 
superficie complessiva di 1.000 ettari dei quali 346 di superficie agricola utilizzata (SAU), 
destinati a seminativi e pascoli, il resto è destinato a boschi.  
Gli animali sono allevati in regime biologico con un sistema semibrado. Il bestiame è lasciato 
pascolare all’interno di boschi di latifoglie nel periodo estivo, e nella macchia mediterranea 
durante il periodo invernale. 
 
Descrizione del piano sperimentale  
La prova si è svolta su 20 vitelli di razza Maremmana selezionati dall’intera mandria nel mese di 
ottobre 2011 in modo che i vitelli, 10 maschi e 10 femmine nati nei mesi di aprile e maggio, 




Durante tutto il periodo considerato, gli animali sono stati allevati ed alimentati nel rispetto 
della normativa vigente in materia di agricoltura biologica (Reg. (CE) 834/07 e Reg. (CE) 889/08) 
e pesati con cadenza mensile in modo da valutarne l’incremento medio giornaliero (IMG).  
 
 




Peso kg ds peso età giorni Peso kg ds peso età giorni 
Trattato 176.80 31.80 226.20 185.60 26.00 219.40 





La prova sperimentale può essere schematizzata in 4 fasi: 
 
Prima fase: svezzamento – inizio periodo pascolamento (marzo 2012): 
Nella prima fase di allevamento i 20 vitelli ad una età compresa tra 6-8 mesi, cioè dopo lo 
svezzamento, sono stati divisi in due gruppi: il gruppo controllo (C), e il gruppo trattato (S); ogni 
gruppo era formato da 5 maschi e 5 femmine. Tutti i vitelli maschi sono stati preventivamente 
castrati secondo le norme previste dal Reg. (CE) 834/07 per le produzioni biologiche. 
In questa prima fase (primi tre mesi), gli animali dei due gruppi sono stati mantenuti in un unico 
feedlot e alimentati con fieno di erba medica e un mangime concentrato contenente granelle di 
cereali e favino in ragione di 2 kg/capo/giorno.  
Seconda fase: periodo pascolamento (marzo-maggio/giugno 2012): 
A partire dall’inizio della primavera, ai vitelli (di circa 1 anno di età) è stato garantito l’accesso 
continuo e regolare al pascolo per l’intero periodo di disponibilità dell’erba, cioè fino alla fine di 
giugno. 
In questa fase i vitelli sono stati allevati tutti 
assieme e nutriti a pascolo, la cui offerta è stata 
razionata per mezzo di recinzioni elettrificate; 
accanto alle disponibilità foraggere naturali, è 
stato somministrato mangime concentrato in 
ragione di 2 kg/capo/giorno. 
La disponibilità e la qualità del cotico erboso 
sono state valutate con sfalci a cadenza 
quindicinale su aree recintate all’interno degli 
appezzamenti pascolati (Figura 8). 
Terza fase: pascolamento estivo e inizio 
finissaggio (maggio/giugno-agosto 2012): Nel 
periodo estivo i due gruppi sono stati divisi e 
assegnati a due appezzamenti diversi. 
In questo periodo, data la scarsa presenza di 




somministrato in quantità pari a 4.5 kg/capo/giorno : il gruppo controllo ha continuato a 
ricevere il mangime somministrato nelle fasi precedenti mentre al gruppo trattato è stato 
somministrato un mangime contenente il 20% di lino estruso in modo da garantire l’assunzione 
individuale di circa 1 kg di semi di lino al giorno  
Intorno ai 14-16 mesi di età degli animali (agosto-settembre 2012) è iniziata la fase di 
finissaggio che ha avuto una durata di circa 3 mesi.  
Per tutta la fase di finissaggio i due gruppi hanno continuato a ricevere due concentrati 
differenti continuando ad essere alimentati come in fase di pascolamento estivo ma senza 
l’accesso continuo e regolare al pascolo (come concesso dal Reg. (CE) 834/07 e Reg. (CE) 
889/08). Nel complesso, i due mangimi si differenziavano per il contenuto di energia netta  (più 
elevato nel mangime sperimentale in virtù del maggior contenuto di grassi) e del contenuto di 
















Figura 8. Pascolo traseminato fotografato nel periodo primaverile (aprile) e estivo (luglio). 
 








Quarta fase: rilievi alla macellazione e post-mortem (novembre 2012-febbraio 2013):  
I soggetti in prova sono stati macellati con cadenza settimanale nel rispetto dei due parametri 
definiti all’inizio della sperimentazione: peso ed età.  
In particolare i vitelli dovevano essere macellati prima di superare i 550 kg (limite massimo) e 
non prima di aver raggiunto i 400 Kg di peso (limite minimo); essi in ogni caso non dovevano 
mai superare i 22 mesi di età (nel rispetto del disciplinare del marchio di qualità IGP “Vitellone 
Bianco dell’Appennino Centrale”). 
 







SS 18.13 93.38 91.84 
PG % 7.76 13.63 16.54 
FG % 35.69 7.25 8.59 
EE % 3.03 9.74 3.12 
Ceneri % 7.11 7.23 10.21 
NDF 62.08 20.11 17.14 
ADF 39.67 8.84 9.76 
ADL 9.25 1.42 1.40 
Emicellulosa 22.41 11.3 7.38 
Cellulosa 30.42 7.42 8.36 













Campionamenti al macello e analisi post mortem  
Al raggiungimento del peso e dell’età di macellazione gli animali sono stati macellati, frollati e 
successivamente sezionati al macello della Tirrenia Carni S. r. l. a San Vincenzo (LI). 
In occasione di ogni macellazione, sono stati eseguiti campionamenti post-mortem tali da 
definire: 
 la resa di macellazione; 
la conformazione e l’adiposità secondo la griglia SEUROP (Oliver et al., 2009); 
il calo di raffreddamento delle carcasse (Tassinari e Dall’Olio, 2003). 
Inoltre, dopo un periodo di frollatura di circa due settimane (11 giorni), da ogni mezzena dx è 
stato prelevato un campione di Longissimus dorsi. Alla sezionatura tale muscolo, suddiviso in 
tre parti, è stato immerso in azoto liquido al fine di prevenire l’instaurarsi di processi di 
alterazione durante il trasporto in laboratorio dove, una volta arrivato, il campione è stato 




Contenuto di proteina 
La componente proteica è stata determinata con il metodo Kjeldhal (metodo A.O.A.C. 2005).  
Il metodo prevede 3 fasi: 
 
1) Mineralizzazione o Digestione (fase di attacco acido): 
Questa fase ha la funzione di mineralizzare la componente organica e quindi anche proteica 
contenuta nel campione.  
In questa fase, una quantità pesata di campione omogeneo (100-200 mg nel caso del sistema 
micro, 0.3 g nel sistema tradizionale) viene riscaldata (380 – 400 °C) miscelandola con  H2SO4 
concentrato (3 ml per il sistema micro, 10 ml per il sistema tradizionale) in appositi tubi da 
digestione (attacco acido). Per rendere completa e più veloce la trasformazione dell’azoto 
organico in azoto minerale viene aggiunto, come ulteriore ossidante, H2O2 al 30-33 % (1,5 ml 
per il sistema micro, 5 ml per il sistema tradizionale) e/o i catalizzatori di reazione, quali ad 




Alla fine il prodotto principale della mineralizzazione è il solfato di ammonio come evidenziato 
dalla reazione sottostante: 
 
N-org+H2SO4 -> (NH4)2SO4 + H2O + CO2 + prodotti secondari 
 
La mineralizzazione viene interrotta quando il contenuto del tubo è limpido (20 – 40 minuti). 
 
2) Distillazione: 
Questa fase ha la funzione di liberare la componente ammoniacale dell’azoto contenuto nel 
campione.  
In questa fase, la soluzione di solfato di ammonio ((NH4)2SO4) viene resa  alcalina grazie 
all’aggiunta di una soluzione di idrossido di sodio al 30% in soda (30-40 ml) con la liberazione di 
ammoniaca come mostrato nella reazione sottostante:  
 
(NH4)2SO4  +  2 NaOH  -->   Na2SO4 + NH3 + 2 H2O 
  
L’ammoniaca liberata viene raccolta in una beuta, posizionata alla fine del ciclo, contenente 
una quantità nota (25 ml) di soluzione di acido borico (HB) al 4% e un indicatore misto (verde di 
bromo cresolo/rosso di metile). Tale indicatore si presenta rosso in ambiente acido e vira al 
verde dopo l’assorbimento di NH3. 
 
3) Titolazione: 
La quantità di NH3 raccolta nell’acido borico (assorbente primario) viene determinata per 
titolazione con acido cloridrico N/10. 
In questo caso il colore di viraggio della soluzione è il grigio-rosa neutro. 
Ciascun ml di acido cloridrico N/10 consumato nella titolazione corrisponde a 0,0014 g di azoto.  
Una volta nota la quantità di azoto si può trovare la % di proteina grezza (PG) presente nel 
campione: infatti 1g di azoto moltiplicato per 6,25 e riferito a 100 fornisce la % di PG 
dell’alimento come mostrato dalla formula sottostante: 
 






 0,1401 = g di N titolati da 1 ml di acido cloridrico; 
 6,25 = fattore; 
 % PG sulla ss = % PG / g campione / % ss x 100. 
 
E’ da notare che il bianco è trattato come un campione ma senza matrice (solo reagenti) e deve 
essere determinato ogni volta che vengono preparate le soluzioni.  
 
Umidità 
La quantità di acqua presente nel campione è stata determinata per essiccazione in stufa 
ventilata ad una temperatura costante di 103 +/- 2 °C. Il  campione in ragione di 5 g è stato 
pesato in un pesafiltri precedentemente tarato. 
 
Ceneri 
La componente minerale è stata determinata pesando il campione prima e dopo il suo 
inserimento in un forno a muffola (ISCO ISM320) a una temperatura di 550°C. 
 
I lipidi  
 
Estrazione dei lipidi totali 
I lipidi totali sono stati determinati secondo il metodo proposto da Folch et al. (1957), che viene 
descritto di seguito in modo schematico. 
I campioni di carne (25 g) sono stati opportunamente macinati e posti in una bottiglia Sovirel, 
insieme a 200 mL di una soluzione cloroformio:metanolo1 :1 (v/v). 
Dopo opportuna omogeneizzazione con omogeneizzatore Ultra-Turrax® per 3 minuti, i 
campioni sono stati incubati a 60°C per 20 minuti. 
Successivamente, sono stati aggiunti 100 ml di cloroformio in modo da costituire una soluzione 
cloroformio:metanolo 2:1 (v:v). 
Il campione è stato filtrato per eliminare la componente solida, quindi sono stati aggiunti 100 
ml di una soluzione acquosa di Kcl 1 M, seguita da una incubazione o.n. a 4 °C. 
Il mattino successivo, il contenuto della bottiglia è stato trasferito in un imbuto separatore, al 




questo punto alla soluzione sono state aggiunte 2 spatole di sodio solfato anidro, e il tutto è 
stato incubato a 4°C per due ore. 
La soluzione è stata filtrata in un pallone tarato e portata a secco.  
A seguito dell’essiccazione della soluzione, il grasso viene ripreso con una miscela di esano: 
isopropanolo 4:1 (v/v), costituendo una soluzione di circa 40 mg/mL. 
 
Determinazione della composizione degli acidi grassi totali 
La determinazione della composizione degli acidi grassi è stata effettuata dopo trans-
esterificazione base catalizzata a freddo con metilato sodico in soluzione metanolica 0.5N 
(Christie, 1982). La trans-esterificazione è stata effettuata  per determinare la composizione 
acidica dei lipidi totali (LT) del campione di grasso. 
Al campione iniziale è stato aggiunto 0.5mL di una soluzione metanolica di metilato sodico con 
successiva agitazione di un minuto. L’aggiunta di metilato sodico ha esterificato gli acidi grassi 
presenti nel campione trasformandoli nei propri esteri metilici.  
Gli esteri metilici degli acidi grassi sono stati estratti con 1mL di esano contenente standard 
interni di esteri metilici del C9:0 e C19:0 alla concentrazione di 1 mg/mL. 
1 L della soluzione di esteri metilici degli acidi grassi è stato iniettato in un gascromatografo 
dotato di rilevatore ad ionizzazione di fiamma (FID) e di una colonna capillare altamente polare 
di 100m di lunghezza, 0.25 mm di diametro interno e 0.25μm di spessore della fase stazionaria.  
La determinazione della composizione in acidi grassi è stata effettuata con la seguente 
programmata: 150 C° per 4 min. seguito da un incremento a 180°C con un gradiente di 
2°C/min.; i 180 C° sono stati mantenuti per 18 min., quindi la temperatura è stata aumentata a 
200 C° con un gradiente di 2 °C/min.; dopo un minuto la temperatura è stata nuovamente 
aumentata a 240 C° e tenuta costante per 4 min. La temperatura dell’iniettore era di 270 C°, 
mentre quella del rilevatore di 300 C°; il gas di trasporto utilizzato era He ad un flusso di 250 
kPa misurato in testa alla colonna e l’iniezione, in modalità split, è avvenuta a pressione 
costante; il rapporto di splittaggio è stato fissato a 1/80. Il dato per ogni acido grasso è stato 






Determinazione di fosfolipidi e trigliceridi nei lipidi totali 
La separazione delle frazioni lipidiche di trigliceridi (TG) e fosfolipidi (PL) è stata fatta su un 
campione di lipidi totali (TL) di circa 100 mg precedentemente portato a secco in corrente di N e 
diluito con 0.5 ml di cloroformio.  
Il campione di TL diluito è stato iniettato in una cartuccia cromatografica (Sep-Pak Silica) usando 
una Pasteur (estrazione in fase solida).  
Dopo l’assorbimento del campione, alla cartuccia è stata collegata una siringa contenente 20 ml 
di cloroformio con un flusso di circa 25 ml/min. utile per l’estrazione dei TG (lipidi neutri). 
Dopo aver estratto i TG, alla cartuccia è stata collegata una siringa contenente 30 ml di 
metanolo con un flusso di circa 25 ml/min. utile per estrarre i PL (lipidi polari).  
Una volta separate, le frazioni di TG e PL sono state portate a secco mediante evaporatore 
rotativo e tenute sotto vuoto per una notte. 
Il mattino seguente la frazione di fosfolipidi è stata ripresa con cloroformio, i lipidi neutri, 
invece, con esano/isopropanolo (4:1 v/v) (Juaneda e Raquelin, 1985). Il dato di TG e PL è stato 
riportato in gr/100gr di TL. 
 
Determinazione degli isomeri dell’acido linoleico coniugato (CLA) 
Gli isomeri coniugati dell’Acido Linoleico (CLA) sono stati determinati mediante HPLC in fase 
normale secondo il metodo proposto da Serra et al. (2009).  
Per separare i CLA dal resto dei lipidi sono state utilizzate tre colonne a ioni d’argento 
(Chromsphere 5 Lipids, Varian, Middelburg, Netherlands; 250 mm x 4.6 mm i.d.). Gli isomeri 
dell’acido linoleico sono stati eluiti utilizzando una miscela di acetonitrile 0.1% in esano con un 
flusso di 1 mL/min. Il loop d’iniezione è stato di 20 μL ad una lunghezza d’onda di rilevamento 
di 233 nm mediante rilevatore UV-DAD. Gli isomeri sono stati espressi come g/100g di CLA 
totali (dato relativo). 
 
Saponificazione 
Il campione di lipidi totali è stato sottoposto a saponificazione a freddo (Hulshof et al., 2006) 
con l’utilizzo di KOH in soluzione etanolica 1N; al fine di favorire la separazione tra componente 
saponificabile e insaponificabile, limitandone i processi di fotossidazione, la soluzione è stata 




La mattina successiva il campione è stato sottoposto a 3 lavaggi consecutivi con acqua (per 
eliminare i saponi degli acidi grassi) ed etere e raccolta in un pallone tarato.  
La soluzione risultante dai 3 lavaggi era formata solamente dalla frazione lipidica 
insaponificabile che, una volta essiccata, è stata pesata e  solubilizzata in 3 mL di 
esano:isopropanolo 4:1 (v/v). 
 
Determinazione del colesterolo 
Per conoscere il contenuto di steroli della componente lipidica il campione di lipidi 
insaponificabili (raccolto con l’etere e solubilizzato in miscela esano:isopropanolo 4:1 (v/v)) è 
stato sottoposto a silanizzazione con l’utilizzo di una miscela di piridina, esametildisilazano, 
trimeticlorosilano 5/2/1 (v/v/v). 
Dalla componente sterolica ottenuta il colesterolo è stato determinato tramite 
gascromatografia in colonna capillare apolare di 25 m di lunghezza, 0.25 mm di diametro 
interno e 0.25 μm di spessore della fase stazionaria; nella  gascromatografia è stata utilizzata la 
seguente programmata: 250°C di partenza incrementati a 270°C con un gradiente di 1°C/min. e 
successivo incremento a 350°C con gradiente di 10 °C/min.  
Alla fine della gascromatografia il campione di steroli, avente una quantità di colesterolo nota, è 
stato nuovamente portato a secco e poi ripreso con 300 μL di esano. 
 
Determinazione del contenuto di vitamina A, carotenoidi e vitamina E 
La determinazione della vitamina A e dei carotenoidi è stata effettuata tramite HPLC UV-DAD 
alle seguenti condizioni:  
 
soluzione A (metanolo) : acetonitrile : H2O = 10 : 170 : 20  
soluzione B (metanolo) : etilacetato = 70 :30  
 
Nella determinazione è stata usata una Colonna C18 in fase inversa.  
Le letture UV-DAD sono state fatte a 325 nm per il retinolo e a 450 nm per carotenoidi, 
xantofille. Il loop di iniezione è stato di 20 L, mentre il flusso di corsa è stato di 1 mL/min. nei 




eseguita mediante curva di taratura utilizzando standard esterni specifici per ognuna delle 
sostanze da determinare. 
La vitamina E è stata determinata con l’uso di un fluorimetro ad una lunghezza d’onda di 
eccitazione di 298 nm e lunghezza d’onda di emissione di 328 nm.  
 
Analisi fisiche 
Le determinazioni fisiche hanno seguito la metodica ASPA (1996). 
In particolare sono state effettuate le seguenti determinazioni analitiche di seguito 
brevemente riassunte:   
 
Colore 
Il colore della carne, valutato sia su campione crudo che su quello cotto, è stato determinato 
secondo il metodo analitico dello Spazio CIEL*a*b* (1931) con Osservatore Std 2° ed 
Illuminante Std D65 utilizzando colorimetro MINOLTA CR-200. 
Il metodo analitico della Spazio CIEL*a*b* definisce i parametri L*, a* e b* della carne.  
L* rappresenta la luminosità ovvero la quantità di luce riflessa dalla superficie di taglio: varia da 
0 (per il nero) a 100 (per il bianco): le carni migliori presentano valori elevati di questo 
parametro. 
a* è l’indice del rosso e indica la tendenza del colore verso la banda del rosso (valori positivi) e 
del verde (valori negativi): carni migliori presentano valori elevati di a.  
b* è l’indice del giallo e indica la tendenza del colore verso la banda del giallo (valori positivi) e 
del blu (valori negativi): carni migliori hanno valori elevati di questo parametro. 
Carni con a* e b* tendenti a zero hanno una colorazione vicina al grigio (Lawrie, 1983; Pauselli 















A partire dagli indici L*, a*,b* valutati con il metodo analitico dello Spazio CIEL*a*b* è stato 
possibile calcolare gli indici derivati Croma (C*) e Tinta (H*) parametri fondamentali per la 
misurazione oggettiva del colore della carne.     
La misurazione oggettiva del colore della carne con il metodo analitico dello Spazio CIEL*a*b* 
ha, in tutte le fasi della filiera, importanti applicazioni sul piano commerciale e tecnologico. 
Infatti, all’interno del Controllo Qualità (moderno sistema con cui l’industria alimentare 
garantisce la qualità e la sicurezza dei prodotti), è importante che gli operatori conoscano i 
diversi indici colorimetrici della carne a partire dalle fasi di trasformazione e confezionamento 
per assegnarla alla destinazione commerciale più idonea. 
 
Forza di taglio (Warner-Bratzler Shear) 
Per determinare le caratteristiche reologiche della carne di maremmana ovvero l’insieme di 
tenerezza, succosità, coesività, elasticità, gommosità e masticabilità del prodotto è stata 
effettuata l’analisi della forza di taglio (Warner-Bratzler Shear). Tale analisi è stata svolta su un 
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campione di carne di 1,25 cm di diametro, asportato parallelamente alle fibre muscolari e 
sezionato perpendicolarmente rispetto al suo asse.  
Tale campione è stato valutato dapprima a crudo e poi, a seguito di una cottura a bagnomaria, 
a cotto. Per svolgere tale determinazione il campione è stato sottoposto a taglio mediante 
Texturometro INSTRON 5542 equipaggiato con una lama Warner Braztler.  
 
Calo di cottura (Water losses) su carne cotta 
Per determinare il calo di cottura, metodo utilizzato per esprimere la capacità di ritenzione 
idrica della carne (WHC), ogni campione, preventivamente pesato, è stato posizionato in un 
sacchetto di polietilene sottovuoto, immerso in acqua e cotto a bagnomaria fino a che la sua 
temperatura interna non ha raggiunto i 75 °C. Una volta raggiunta la temperatura desiderata, il 
campione è stato raffreddato sotto acqua corrente per 45 minuti e, previa asciugatura, ripesato 
in modo da calcolare la perdita di acqua indotta dalla cottura. Le perdite sono state espresse 
come percentuale sul peso iniziale della fettina cruda scongelata. 
 
Analisi sensoriali 
Le analisi sensoriali di un qualsiasi prodotto alimentare cercano di identificare e descrivere in 
maniera, il più possibile oggettiva, le proprietà organolettiche dell’alimento; queste  variano in 
rapporto al tipo di alimento analizzato.  Per la carne le caratteristiche reologiche più 
interessanti e  anche più “rappresentative” dell’interesse del consumatore sono : colore, 
consistenza (tenerezza), odore, sapore, succosità, coesività, elasticità, gommosità e 
masticabilità. 
La valutazione sensoriale può essere svolta o da pannellisti tramite il "panel test", oppure da un 
gruppo di “assaggiatori occasionali” tramite il consumer test . 
In particolare il panel test è un esame condotto da un gruppo di persone (generalmente 6-12) 
adeguatamente addestrato a giudicare in senso critico le caratteristiche dell’alimento; il 
“consumer test”, invece, è una valutazione condotta da un gruppo di persone non addestrate e 
rappresentative di un target di popolazione che sono capaci di fornire solamente giudizi di 





Nella fase finale della sperimentazione sono stati organizzati due consumer test, uno 
organizzato presso le scuole di primo grado di Massa Marittima e l’altro presso un centro 
sociale del medesimo paese. In questo modo sono state coinvolte 2 fasce importanti di 
popolazione: i bambini e gli anziani. 
Nel caso della scuola di primo grado, il personale docente è stato precedentemente istruito e 
fornito di materiale divulgativo in modo da preparare i bambini al giudizio; la formazione si è 
soffermata in modo particolare sull’importanza di saper ascoltare i propri sensi durante la 
degustazione. 
Per poter comprendere i risultati dei consumer test gli assaggiatori sono stati preventivamente  
suddivisi in quattro gruppi (clusterizzazione) in base alla tipologia di carne consumata e alla 
frequenza di consumo  (Tabella 9). 
 
Tabella 9. Clusterizzazione degli assaggiatori. 
 
1 2 3 4 
bovino spesso talvolta talvolta talvolta 
suino spesso talvolta talvolta talvolta 
ovino/caprino talvolta talvolta talvolta mai 
tacchino/pollo/coniglio talvolta spesso talvolta talvolta 
selvaggina talvolta talvolta talvolta mai 






Figura 10. Carne di lombata valutata nel consumer test. 
La carne che è stata utilizzata per il consumer test è 
stata prelevata dalla lombata dei vitelloni della 
sperimentazione, avvolta in un foglio di alluminio, 
conservata sottovuoto e direttamente trasportata alla 








La fetta di carne, privata del grasso e del connettivo più 
evidente, è stata tagliata a cubetti di dimensioni 







I cubetti di carne sono stati cotti in un forno elettrico ad una temperatura compresa tra i 165 e i 
200°C, in modo da raggiungere una temperatura interna al campione di circa 70°C; i cubetti, 
caldi e privi di qualsiasi condimento (compreso il sale), sono stati contrassegnati da un codice,  
e consegnati in successione agli assaggiatori.   
I bambini e gli anziani hanno espresso il proprio giudizio usando schede di valutazione 
consegnate e  spiegate prima dell’inizio della prova.  




Tali parametri sono stati valutati in una scala di punteggi da 1 a 5 in base alla preferenza del 
consumatore: al punteggio 1 corrispondeva il più basso gradimento, al punteggio 5 il più alto 
gradimento (Figura 11).       
 












Altri cubetti di 2 cm per lato prelevati dalla lombata sono stati distribuiti crudi ai consumatori al 
fine di valutarne colore e marezzatura, parametri da valutare obbligatoriamente sul campione 
fresco.  
Per rendere più agevole la valutazione di questi due caratteristiche reologiche, ai bambini e agli 
anziani sono stati forniti degli standard internazionali a cui paragonare il loro giudizio. 
Tali standard hanno attribuito al colore un punteggio da 1 per la carne bianca a 5 per la carne 
rossa e alla marezzatura un punteggio da 1 per la carne non marezzata a 5 per quella molto 






 Odore (carne cotta)    ->  scala di gradimento da 1 a 5 
 Tenerezza (carne cotta)   ->  scala di gradimento da 1 a 5 
 Succosità (carne cotta)   ->  scala di gradimento da 1 a 5 




















I dati sono stati elaborati con il programma JumpR (SAS), secondo il seguente modello lineare:  
 
 ijz   μ   Ti  Sj   Ti   Sj    ijz 
 
dove, 
 ijz = variabile dipendente  
μ = media 
Ti  effetto dell’i-esimo trattamento (controllo, sperimentale) 
Sj= effetto del j-esimo sesso (maschio, femmina) 
 ijz = effetto residuo 
 
Le differenze fra le medie stimate sono state valutate con il Test di Tukey e considerate 
significative per P < 0,05. 
 
Nel modello lineare preso in esame l’interazione tra le due variabili (dieta e sesso) non ha dato 
risultati significativi per nessun carattere analizzato; per questo motivo l’effetto di interazione 









5. RISULTATI E DISCUSSIONE 
 
La qualità della carne, come ampiamente riportato nella parte introduttiva dell’elaborato, è il 
risultato dell’interazione tra le caratteristiche genetiche dell’animale e l’ambiente di 
allevamento; e tra i fattori ambientali, la dieta assume sicuramente un’importanza 
fondamentale. 
L’obiettivo del presente elaborato è stato quello di verificare come il lino, integrato alla dieta 
degli animali in fase di finissaggio, potesse influenzare le caratteristiche quali-quantitative della 
carne di vitelloni di razza maremmana. 
 
Rilievi in vita 
Il parametro preso in esame è stato l’incremento medio giornaliero (IMG): valutando il suo 
andamento (Figura 13) è stato possibile notare come gli animali abbiano risentito in maniera 
piuttosto evidente delle condizioni climatiche e della disponibilità di pascolo dell’ambiente di 
allevamento. 
I vitelloni in prova hanno mostrato parametri in vita in linea con quelli riportati in precedenti 
lavori (Giorgetti, 2003). 
 























Dai dati raccolti è stato possibile dividere l’andamento dell’IMG in tre fasi: 
  la prima fase, compresa tra inizio della sperimentazione e il mese di maggio, in cui l’IMG 
degli animali di entrambi i gruppi è complessivamente aumentato. 
       In particolare l’IMG è sensibilmente aumentato a partire dal mese di marzo raggiungendo il 
valore medio di 1.4 kg/g nel mese di maggio;  
 la seconda fase, compresa tra maggio e settembre, in cui l’IMG degli animali di entrambi i 
gruppi è diminuito, in particolar modo tra maggio e giugno, fino a raggiungere il valore 
minimo di 0.61 Kg/g nel mese di settembre; 
 la terza fase, compresa tra settembre e novembre, in cui l’IMG degli animali di entrambi i 
gruppi è complessivamente aumentato fino agli 1 Kg/g del mese di ottobre. Dal mese di 
novembre sono iniziate le macellazioni. 
L’IMG fatto registrare dai due gruppi di vitelloni è stato sostanzialmente analogo: 
l’andamento di tale parametro e le minime differenze osservate tra il gruppo trattato e il 
gruppo controllo sono da mettere in relazione al sistema di allevamento (allevamento 
sottoposto al regolamento vigente in materia di agricoltura biologica 834/07) e all’andamento 









Rilievi alla macellazione 
I dati relativi alla macellazione hanno evidenziato una sostanziale omogeneità tra i due gruppi 
di vitelloni ma un valore tendenzialmente più elevato (anche se non gratificato da significatività 
statistica), delle rese di macellazione per il gruppo trattato, sia a caldo sia dopo la prima 
refrigerazione (Tabella 10).  
 
Tabella 10. Rilievi alla macellazione dei due gruppi di vitelloni. 
 
C T ES Dieta (P)  M F ES Sesso (P) 
resa  lorda a caldo % 52.94 55.04 0.92 0.13 
 
53.26 54.72 0.92 0.28 
Resa  lorda a freddo % 51.83 52.97 0.80 0.25  52.24 53.12 0.80 0.30 
calo di refrigerazione % 1.11 2.07 1.39 0.59  6.20 4.99 1.39 0.55 
resa allo spolpo % 80.20 80.97 0.97 0.58 
 
81.32 79.84 0.97 0.30 
valutazione carcassa R3 R3    R3 R3   
*<0.05;  **<0.01 
 
In generale i dati post mortem dei vitelloni del presente piano sperimentale hanno confermato 
quanto già evidenziato da precedenti sperimentazioni condotte sulla razza Maremmana (Poli e 
Giorgetti, 1996). 
La tecnica di allevamento utilizzata, pertanto, sembra non aver pregiudicato il normale 
processo di accrescimento ed ingrasso dei vitelloni che, al momento della macellazione, hanno 
fatto registrare pesi medi di 505 kg raggiunti ad un’età media di 18 mesi rispettando i requisiti 
di peso (superiore a 400 kg) ed età (non superiore ai 22 mesi) fissati all’inizio della 












Figura 14. Andamento del peso dei due gruppi di vitelloni della sperimentazione. 
 
 
Infine, è da sottolineare come i vitelloni della sperimentazione abbiano fatto registrare rese  
alla macellazione sensibilmente più basse rispetto a quelle riportate in bibliografia per le altre 
razze da carne italiane appartenenti al marchio di qualità IGP “Vitellone Bianco dell’Appennino 
Centrale”: infatti, in prove condotte su Chianina, Marchigiana e Romagnola sono state 
registrate rese alla macellazione rispettivamente del 60% per la prima, 65% per la seconda e 
62% per la terza (Consorzio di Tutela Vitellone Bianco dell’Appenino Centrale, 2004; Filippini e 




















Qualità della carne 
 
Caratteristiche fisiche 
Nella valutazione delle caratteristiche fisiche della carne dei vitelloni della sperimentazione è 
stato possibile notarne la variazione statisticamente significativa del calo di cottura: 
la carne del gruppo controllo ha presentato un calo di cottura del 47,04%, significativamente 
superiore rispetto a quello del 36,32% fatto registrare dalla carne del gruppo trattato. 
Relativamente al sesso, la carne delle femmine ha perso meno acqua (38,88%) rispetto a quella 
dei maschi (44.49%) a seguito della cottura (Tabella 11).  
La spiegazione dell’andamento di questo parametro è stata fornita dal complementare 
andamento della SS nella componente chimica della carne. Infatti, la SS della carne dei vitelloni 
è aumentata in maniera significativa dal gruppo controllo al gruppo trattato e ha mostrato un 
incremento, seppur non significativo, dal maschio alla femmina (Tabella 14).  
Il calo di cottura spiega l’indurimento della carne: la perdita di acqua durante il processo di 
cottura è legata alla denaturazione termica delle proteine e alla successiva rottura dei legami 
peptidici della carne; perdendo acqua la carne cotta risulta più dura della carne cruda (Pauselli 
et al., 2014). 
L’indurimento della carne dei due gruppi della sperimentazione è stato valutato osservandone i 
dati relativi alle caratteristiche reologiche prima e dopo il processo di cottura (Tabella 11 e 12): 
facendo una media tra i dati fatti registrare dalla carne dei vitelloni del gruppo controllo e 
quella dei vitelloni del gruppo trattato è stato possibile notarne il sensibile incremento di 
durezza, gommosità e masticabilità dal crudo al cotto. 
Nel dettaglio, la durezza è passata dai circa 10 N per la carne cruda ai circa 30 N per quella 
cotta, la gommosità è incrementata dai circa 4 N per la carne cruda ai circa 15 N per quella 
cotta e la masticabilità è aumentata dai circa 27 N per la carne cruda ai circa 120 N per la carne 
cotta; Huidobro et al., (2005) hanno riportato incrementi simili nelle caratteristiche reologiche 
della carne di vitelloni e giovenche di Maremmana. 
Nella valutazione della carne cotta è stato possibile notare come la gommosità e la masticabilità 
abbiano fatto registrare un incremento diversificato tra la carne del gruppo controllo e quella 
del gruppo trattato: la gommosità è passata dai 12.92 N della carne cotta del gruppo controllo 




incremento significativo dai 99.89 N della carne cotta del gruppo controllo ai 135.33 N della 
carne cotta del gruppo trattato. 
Per quanto riguarda il colore della carne non ci sono state variazione statisticamente 












Tabella 11. Composizione fisica della carne cruda dei due gruppi di vitelloni. 
 C T ES Dieta (P)  M F ES Sesso (P) 
durezza (N) 10.04 12.20 1.85 0.44 
 
8.83 13.41 1.74 0.12 
coesività crudo 0.38 0.37 0.01 0.76 
 
0.40 0.36 0.01 0.04 
elasticità crudo 6.54 7.38 0.25 0.04 
 
6.50 7.42 0.24 0.03 
gommosità crudo (N) 3.82 4.69 0.85 0.50 
 
3.51 4.99 0.80 0.26 
masticabilità crudo (N) 25.08 33.81 5.48 0.30 
 
23.22 35.67 5.16 0.15 
L* cruda 42.16 44.90 0.74 0.20 
 
43.42 43.64 0.74 0.83 
a* cruda 20.68 18.44 1.33 0.25 
 
20.32 18.79 1.33 0.43 
b* cruda 5.71 5.51 0.76 0.86 
 
6.55 4.67 0.76 0.20 
C 21.62 19.24 0.70 0.20  20.05 20.54 0.70 0.40 
H 15.43 16.63 0.72 0.30  14.65 15.72 0.72 0.56 





Dal punto di vista della composizione fisica, la carne dei due gruppi di vitelloni è risultata 
paragonabile ai dati riportati in bibliografia per la razza Maremmana (Gigli et al., 1994; 
Sargentini et al., 2010). 
In aggiunta, la colorazione della carne cruda dei due gruppi di vitelloni, definita dal valore di L e 
Croma, è risultata paragonabile ai dati medi riportati in bibliografia per le altre razze 
appartenenti al marchio di qualità IGP “Vitellone Bianco dell’Appennino Centrale”; infine, la 
carne dei due gruppi ha fatto registrare una maggiore durezza (WBS) e un minore calo di 
cottura rispetto ai dati medi riportati in bibliografia per le altre razze grigie.  
Infatti, in prove condotte su Chianina, Marchigiana e Podolica il valore di L e Croma sono stati 
rispettivamente di 40.31 e 26.17 per la prima, 42.77 e 27.34 per la seconda, 37.01 e 25.83 per la 
terza; il valore della durezza della carne cotta è stata di 25.75 N per la carne di Chianina, 26.64 
N per la carne di Marchigiana e 26.67 N per la carne di Podolica; il valore del calo di cottura è 
stato di 49.56 % per la Chianina, 50.03% per la Marchigiana e 50.45% per la Podolica (Consorzio 
di Tutela Vitellone Bianco dell’Appenino Centrale, 2004; Filippini e Petrini, 2005).  
 
  
Tabella 12. Composizione fisica della carne cotta dei due gruppi di vitelloni. 
 C T ES Dieta (P)  M F ES Sesso (P) 
durezza cotto (N) 28.29 33.65 2.60 0.20 
 
27.70 34.24 2.60 0.12 
coesività cotto 0.46 0.56 0.01 <0.01 
 
0.51 0.51 0.01 0.78 
elasticità cotto 7.90 7.20 0.35 0.22 
 
7.35 7.75 0.35 0.47 
gommosità cotto (N) 12.92 18.86 1.40 0.02 
 
14.23 17.56 1.40 0.14 
masticabilità cotto (N) 99.89 135.33 9.55 0.03 
 
103.54 131.68 9.55 0.08 
L* cotto 49.01 49.59 1.07 0.71 
 
49.61 48.98 1.07 0.68 
a* cotto 7.80 9.93 0.59 0.20 
 
9.10 8.63 0.59 0.59 
b* cotto 7.24 7.68 0.48 0.52 
 
7.96 6.95 0.48 0.25 
C 10.64 12.55 0.65 0.25  9.54 9.63 0.65 0.32 
H 42.92 37.60 0.70 0.25  40.06 38.65 0.70 0.25 
calo cottura (%) 47.04 36.32 1.55 <0.01 
 
44.49 38.88 1.55 0.02 




Caratteristiche chimiche  
 
Valutando le caratteristiche chimiche della carne dei vitelloni dei due gruppi è stato possibile 
notare come la sostanza secca (SS) abbia avuto una significativa variazione tra i vitelloni del 
gruppo controllo e quelli del gruppo trattato: prendendo 100 g di carne, la SS è stata 
significativamente più elevata nel gruppo controllo (25.10% vs 24.34%) (tabella 13).  
Il sesso è risultato un significativo fattore di variazione relativamente al contenuto di lipidi 
totali; in particolare la carne ottenuta dalle femmine è stata caratterizzata da un più elevato 
contenuto di lipidi intramuscolari rispetto a quella ottenuta dai maschi (tabella 15). 
Tale differenza è imputabile al fatto che le femmine hanno una precocità maggiore e, pertanto, 
i tessuti sono più responsivi all’insulina che determina un accumulo di grasso a livello tissutale; 
tale osservazione è in accordo con i dati riportati per la stessa razza da precedenti studi (Poli e 
Giorgetti, 1996; Bozzi et al., 1998; Bonanzinga et al., 2006).  
La differenza nell’accumulo di grasso tra i due sessi, se analizzata in termini assoluti, non è stata 
particolarmente elevata in quanto i maschi sono stati sottoposti a castrazione all’inizio della 
sperimentazione; la castrazione favorisce la deposizione precoce di grasso all’interno della 
carne per un complesso effetto di interazione degli ormoni sessuali maschili con il metabolismo 
glucidico e lipidico (Zilio et al., 2009). 
 
Tabella 13. Composizione chimica della carne dei due gruppi di vitelloni. 
 C T ES Dieta (P)  M F ES Sesso (P) 
%SS/100g tq 24.34 25.10 0.19 0.01 
 
24.55 24.90 0.19 0.22 
g PG/100g  tq 22.01 21.89 0.34 0.81 
 
22.10 21.80 0.34 0.54 
g Ceneri/100g tq 1.10 1.10 0.02 0.92 
 
1.11 1.10 0.02 0.71 
g Grassi/100g tq 1.53 1.72 0.12 0.30 
 
1.44 1.80 0.12 0.05 
colesterolo (mg/100g tq) 34.01 34.09 0.80 0.95 
 
33.19 34.92 0.80 0.15 
*<0.05;  **<0.01 
 
Dal punto di vista della composizione chimica, la carne dei due gruppi di vitelloni è risultata 
paragonabile ai dati riportati in bibliografia per la razza Maremmana e per le altre razze 




particolare, in studi condotti su Chianina, Marchigiana e Podolica la %SS è stata rispettivamente 
di 25.12% per la prima, 25.11% per la seconda e 25.28% per la terza; la quantità di lipidi 
intramuscolari è stata di 1.86 g per la Chianina, 2.06 g per la Marchigiana e 1.76 g per la 
Podolica (Poli e Giorgetti, 1996; Filippini e Petrini, 2005). Anche il contenuto di colesterolo è 
risultato particolarmente limitato, confermando di essere una caratteristica tipica di questa 
razza. 
 






La dieta si è dimostrata un significativo fattore di variazione nei confronti dei tocoferoli totali; in 
particolare la carne del gruppo trattato ne ha fornito una quantità quasi doppia rispetto a 
quella ottenuta da animali alimentati con la razione di controllo. La carne degli animali del 
gruppo trattato ha apportato una quantità doppia rispetto a quella degli animali del gruppo di 
controllo anche di vitamina A; in questo caso non si è raggiunta la significatività statistica per 
l’elevata variabilità presente nei gruppi di vitelloni (Tabella 14) . 
Interessante è il dato del contenuto di vitamina A se abbinato a quello dei carotenoidi 
(rappresentati per la quasi totalità dal beta-carotene).  
Se si considera che la vitamina A è prodotta a livello degli enterociti a partire dal beta-carotene, 
sembrerebbe che l’adozione della razione sperimentale abbia influenzato positivamente la 
conversione dello stesso in vitamina A.          
Tale effetto, principalmente dipendente dall’andamento del pascolo, sembra essere dovuto alla 
integrazione del lino nella razione alimentare: infatti, pur essendo sottoposto a trattamento di 
estrusione, tale alimento mantiene un certo quantitativo di β-carotene (provitamina A) e α-
tocoferolo (vitamina E) tipico dei foraggi freschi. 
Tale dato è in accordo con lavori svolti sulla razza Maremmana e su razze da carne specializzate 
riportati da altri autori. (Mele et al., 2008; Wood, 2008; Sargentini et al., 2010).    
 
Tabella 14. Contenuto in vitamine liposolubili della carne dei due gruppi di vitelloni (µg/g tq). 
 
C T ES Dieta (P)  M F ES Sesso (P) 
vitamin A 0.29 0.63 0.13 0.08 
 
0.23 0.69 0.13 0.20 
carotenoidi 0.32 0.15 0.12 0.17 
 
0.33 0.21 0.11 0.52 
Ʃ-tocopherol 0.99 1.79 0.26 0.05 
 
1.54 1.24 0.26 0.43 











Composizione in acidi grassi 
 
Acidi Grassi Totali 
 
Nella valutazione generale del grasso intramuscolare della carne dei due gruppi di vitelloni è 
stato possibile notare come esso fosse costituito per oltre il 33% da acidi grassi insaturi (UFA) e 
per circa il 26% da acidi grassi saturi (SFA); ciò ha determinato un rapporto UFA/SFA che 
mediamente, si è attestato attorno ad 1.3.  
Questo è un dato da accogliere con estremo favore in quanto molto al di sopra del limite 
minimo di 0.4 indicato dalle linee guida per una corretta alimentazione (WHO/OMS 2005).   
La maggior parte degli UFA (quasi l’80%) era rappresentato da acidi grassi monoinsaturi 
(MUFA), circa 25 g/100 g di TL,  valore circa 4 volte maggiore rispetto a quello di acidi grassi 
polinsaturi (PUFA), circa 8.5 g/100g TL (Tabella 16).  
Tali valori sono sostanzialmente in linea con quelli riportati in letteratura per la carne della 
medesima razza e per quella delle altre razze italiane appartenenti al marchio di qualità IGP 
“Vitellone Bianco dell’Appennino Centrale”. Infatti, in studi condotti su Chianina, Marchigiana e 
Podolica, le % di SFA, MUFA e PUFA sono state rispettivamente del 30%, 22% e 9% per la prima, 
30%, 20% e 10.5% per la seconda e 27%, 22% e 9.5% per la terza (Bozzi et al., 1998; Filippini e 
Petrini, 2005). 
La razione sperimentale adottata si è dimostrata un significativo fattore di variazione 
soprattutto nei confronti dei PUFA n-3. 
La presenza di lino nella dieta ha determinato variazioni significative nel rapporto PUFA 
n6/PUFA n3: tale rapporto è diminuito da 5.89 della carne del gruppo controllo a 2.76 della 
carne del gruppo trattato.  
Questo è un aspetto da accogliere con grande favore in quando nettamente inferiore al valore 
massimo di 4 riportato dalle linee guida per una corretta alimentazione (INRAN, 2003) (OMS-
WHO, 2005).    
Ciò è ancor più rilevante se si considera che tale miglioramento è avvenuto, non tanto, come 
spesso avviene, per una diminuzione del numeratore ma, soprattutto per l’aumento del 




controllo ai 2.41 g/100 g TL della carne del gruppo trattato, mentre i PUFA n-6 non hanno 
subito alcun effetto dall’alimentazione. 
L’ottimo rapporto n6/n3 e l’elevato contenuto in n-3 rappresenta un elemento caratterizzante  
molto importante della carne di animali di razza maremmana ottenuta con la razione a base di 
lino estruso. Come già riportato nella parte introduttiva del presente elaborato di tesi, gli acidi 
grassi della serie n-3 assolvono funzioni positive relativamente alla salute dell’uomo, 
contrastando alcune patologie a carico dell’apparato cardiocircolatorio e, in generale, 
contrastando efficacemente la cosiddetta cascata infiammatoria; al contrario gli acidi grassi 
della serie n-6, pur essendo anch’essi essenziali per il metabolismo umano, se ingeriti in eccesso 
rispetto agli n-3, possono svolgere effetti negativi nei confronti della salute dell’uomo 
opponendosi, spesso in maniera diretta, alle funzioni svolte dagli acidi grassi della serie n3.   
Il maggior contenuto di PUFA n-3 nella carne è determinato  dall’utilizzo di semi di lino estruso 
nell’alimentazione del gruppo trattato: tale alimento è naturalmente ricco di acido α-linolenico 
(ALA), capostipite degli acidi grassi polinsaturi della serie ω3.  
Questo effetto è in linea con i risultati espressi da precedenti lavori che hanno utilizzato il lino 
come integrazione alimentare dei ruminanti al fine di incrementarne il contenuto di PUFA n-3 
della carne (Jeronimo et al., 2009; Mele et al., 2013).  
Nel dettaglio, si può rilevare che l’acido alfa-linolenico (C18:3 c9,c12,c15; ALA), esterificato sia 
nella frazione polare sia in quella apolare (Figura 15), sia aumentato in maniera significativa 
passando dagli 0.50 g/100g TL della carne del gruppo controllo agli 1.06 g/100 g TL della carne 
del gruppo trattato.   
Il diverso contenuto di ALA nei due gruppi di animali è stato determinato dalla sua incompleta 
bio-idrogenazione da parte della microflora batterica ruminale. A sostegno di questa ipotesi 
può essere utilizzato il contenuto in acidi grassi a catena ramificata (BCFA) ed in acidi grassi a 
catena dispari (OCFA).  
I BCFA sono prodotti a livello del rumine da parte della flora batterica a partire da tre 
amminoacidi (AA) ramificati: leucina, isoleucina e valina.  
A partire dalla leucina derivano i BCFA della serie anteiso aventi una catena carboniosa con un 
numero dispari di atomi di C; dall’isoleucina derivano i BCFA della serie iso a catena carboniosa 





I BCFA possono essere convenientemente utilizzati per la stima dell’attività dei batteri 
cellulosolitici; in questa categoria è compreso anche il Butyrivibrio fibrisolvels, batterio molto 
importante per la sintesi dell’acido vaccenico (VA) a livello del rumine. 
Gli OCFA sono invece prodotti a livello del rumine da parte della flora batterica a partire 
dall’acido propionico (a tre atomi di C). L’acido propionico è tipicamente prodotto dai batteri 
che fermentano l’amido (Pauselli et al., 2014).  
Il contenuto di BCFA ed OCFA è risultato statisticamente inferiore nella carne del gruppo 
trattato rispetto a quella del gruppo di controllo (Tabella 16).  
Da quanto riportato sopra il minor valore dei BCFA e degli OCFA può essere quindi interpretato 
come una ridotta attività batterica ruminale dei soggetti appartenenti al gruppo trattato 
rispetto a quelli del gruppo di controllo. Ciò può contribuire a spiegare il valore 
significativamente più elevato di ALA e di C18:2 t11,c15 (Tabella 15), e, la contemporanea 
mancata significatività statistica per il contenuto di VA e di acido stearico (SA). 
Nel rumine l’ALA subisce una serie di modificazioni per opera di vari ceppi batterici che ne 
determinano l’idrogenazione. Gli intermedi di questo processo sono, in successione, il CALA 
(C18:3 t11,c9,c15) seguito dai già citati C18:2 t11,c15, l’acido vaccenico (C18:1 t11- VA) e l’acido 
stearico (C18:0; SA).   
Il passaggio da VA a SA rappresenta il “rate determining step” (fase lenta del ciclo) e determina 
l’accumulo di VA a livello del rumine; questo acido viene trasferito ai tessuti dove, per azione 
dell’enzima delta-9 desaturasi (SCD), viene trasformato in acido rumenico (RA, C18:2 t11,C9) 
(Lock e Garnsworthy, 2003; Khanal e Dhiman, 2004). 
I dati raccolti da questo esperimento farebbero quindi pensare al fatto che il processo di 
bioidrogenazione sia stato “disturbato” a livello del passaggio da C18:2 t11,c15 a VA; questa tesi 
è sostenuta dall’accumulo di ALA e C18:2 t11,c15 ma non di VA e SA a livello tissutale (Tabella 
15).  
LA bio-idrogenazionea dell’ALA ha influito anche sulla quantità di RA presente nella carne; il RA 
è risultato significativamente superiore nel gruppo trattato ma la differenza dal gruppo 






Altro dato interessante è quello relativo all’acido arachidonico (C20:4 n6, AA) tipicamente 
esterificato ai PL (Figura 15); questo acido è risultato significativamente inferiore nella carne dei 
soggetti alimentati con lino (Tabella 15).  
La riduzione dell’AA rappresenta un elemento molto positivo dal punto di vista delle 
caratteristiche nutrizionali della carne in quanto, come riportato nella parte introduttiva del 
presente elaborato di tesi, questo acido grasso è precursore di sostanze che mostrano un 
effetto negativo nei confronti della salute dell’uomo. Tali sostanze appartenenti a diversa 
natura (prostanoidi e leucotrieni) vengono definite eicosanodi. Dall’AA derivano le prostanoidi 
delle serie 2 e i leucotrieni della serie 4, eicosanoidi molto temibili in quanto responsabili della 
cosiddetta cascata infiammatoria e della conseguente insorgenza di numerose patologie tra cui 
i carcinomi (Khanal e Dhiman, 2004; Pauselli et al., 2014). 
Il minor contenuto muscolare di acido arachidonico del gruppo sperimentale può essere 
almeno in parte imputato all’elevato contenuto di ALA nella carne di questi soggetti.  
Questa tesi è sostenuta dal fatto che gli acidi grassi della serie n-3 ed n-6 originano da due 
precursori l’ALA per la serie n3 e il linoleico (C18:2 n6; LA) per la serie n-6 che sono in 
competizione per i medesimi enzimi (elongasi e desaturasi). L’aumento del contenuto di ALA 
può quindi aver determinato la diminuzione dell’acido AA (appartenente alla serie n-6) proprio 
nel senso della competizione da parte dell’ALA per gli enzimi necessari alla produzione di AA a 
partire dal LA.  
La più favorevole composizione in acidi grassi della carne derivante dai soggetti del gruppo 
trattato è testimoniata anche dall’indice trombogenico (Pauselli et al, 2014), che è risultato 
significativamente inferiore nella carne dei soggetti alimentati con il lino (Tabella 16). 
       
Isomeri del CLA 
 
Gli isomeri CLA sono preferenzialmente esterificati nella frazione dei trigliceridi dei lipidi della 
carne (Figura 16); essi sono rappresentati per oltre il 90% da isomeri cis-trans. Come riportato 
nella parte introduttiva del presente elaborato di tesi, tra gli isomeri CLA l’isomero nettamente 
più rappresentato è l’acido rumenico (Lock e Garnsworthy, 2003; Khanal e Dhiman, 2004). Tali 




Come si è visto in precedenza, l’adozione della dieta sperimentale, ha determinato la 
produzione di una carne con un contenuto significativamente più elevato di RA rispetto a quella 
attenuta da animali alimentati con una razione senza lino estruso (Tabella 15). 
Quello che emerge dall’analisi dei dati della Tabella 17 è che la composizione percentuale dei 
CLA è risultata influenzata in maniera importante dalla razione utilizzata; infatti, ad esclusione 
degli isomeri 8/10 t/c, 7/9 t/c, 9/11 t/t, tutti gli altri subiscono il significativo effetto della dieta. 
In particolare si nota che nel gruppo trattato il RA rappresenta il 73% dei CLA, valore 
significativamente inferiore a quella del gruppo di controllo (77%). 
Questo sta a significare che la dieta sperimentale ha determinato un maggior contenuto di RA 
nella carne dei soggetti con essa alimentata ma che, allo stesso modo, ha determinato un 
maggior contenuto della maggior parte degli isomeri del CLA; la differenza quantitativa fatta 
registrare per gli altri isomeri del CLA è più che proporzionale rispetto a quella registrata per il 
RA. Tali dati sono in accordo con quelli riportati da precedenti studi (Dannenberg et al., 2005).    
 
Composizione dei fosfolipidi e dei trigliceridi 
 
In Figura 15 è riportato l’indice di distribuzione (o di esterificazione) preferenziale (IDP) dei più 
importanti acidi grassi. L’indice rappresenta in termini percentuali il “discostamento” dall’unità 
del singolo acido grasso ed è indicato dal rapporto tra (g FA/100 g di PL)/(g FA/100 g di TG) 
(Lambiase, 2006). 
Nel caso in cui il l’IDP sia superiore ad 1, l’acido è preferenzialmente esterificato ai fosfolipidi 
(PL); viceversa se l’IDP è inferiore ad 1 l’acido viene preferenzialmente esterificato con i 
trigliceridi (TG); infine, nel caso in cui l’IDP sia prossimo all’unità, l’acido non presenta 
esterificazione preferenziale con nessuna delle due frazioni. 
Come si nota, i PUFA a lunga catena (sia n-3 che n-6) mostrano una nettissima preferenza per 
l’esterificazione con i PL: l’acido arachidonico (AA) è quello che presenta la maggiore 
“preferenzialità” (IDP   36.1) seguito da EPA, DHA, 20:3 n6 e DPA (IDP rispettivamente di 21.4, 
20.0, 18.22, 15.33). Anche l’acido linoleico, linolenico e CALA sono esterificati soprattutto nei PL 
(IDP rispettivamente di 5.54 , 2.13 e 2.83), mentre gli acidi grassi saturi, i MUFA e gli isomeri in 
conformazione trans presentano un’esterificazione preferenziale con i TG. 




Dal grafico risulta evidente che gli acidi che presentano in valore assoluto la maggiore 
“preferenzialità”  di esterificazione con una frazione lipidica sono i PUFA a lunga catena che, 
come detto, sono presenti soprattutto nei PL. Questo trova una sua interpretazione nel fatto 
che i PUFA a lunga catena, come già detto nella parte introduttiva del presente elaborato di 
tesi, assolvono nell’organismo ad un ruolo funzionale molto importante regolando la 
funzionalità della membrana cellulare e dell’intera cellula; i trigliceridi assolvono invece solo ad 
una funzione di riserva energetica e pertanto non si presenta la necessità di avere un acido 
grasso in particolare e la composizione in acidi grassi si presenta infatti meno “specifica”. 
Nel grafico in Figura 16 si riporta invece l’indice di esterificazione preferenziale degli acidi grassi 
ma in relazione alla razione ricevuta (IDPr). Gli acidi che mostrano valori che si discostano 
dall’unità in maniera importante sono quelli che hanno subito maggiormente l’effetto della 
razione: se l’indice è superiore all’unità questo effetto ha riguardato soprattutto i PL; se l’indice 
è inferiore all’unità questo effetto ha riguardato soprattutto i TG. 
Come si nota la razione ha agito in maniera importante su diversi acidi; come ricordato in 
precedenza l’effetto maggiore si è notato su ALA, CALA e C18:2 t11,c15; dal grafico della figura 
16 emerge tuttavia che questo effetto ha riguardato soprattutto i PL per quanto riguarda l’ALA, 
mentre ha riguardato soprattutto i TG per quanto riguarda CALA e C18:2 t11,c15.  
L’effetto della razione si è fatto sentire soprattutto sui PL anche per quanto riguarda l’AA, EPA e 
DPA.  





Tabella 15. Composizione in acidi grassi della carne dei due gruppi di vitelloni (g/100g TL). 
 
C T ES Dieta (P)  M F ES Sesso (P) 
C10:0 0.11 0.11 0.01 0.73 
 
0.12 0.11 0.01 0.26 
C12:0 0.05 0.05 <0.01 0.39 
 
0.05 0.05 <0.01 0.27 
C14:0 1.69 1.85 0.12 0.34 
 
1.66 1.89 0.12 0.18 
C15:0 iso 0.11 0.09 0.01 0.01 
 
0.10 0.10 0.01 0.99 
C14:1c9 0.31 0.43 0.04 0.06 
 
0.30 0.44 0.04 0.03 
C15:0 anteiso 0.13 0.10 0.01 0.01 
 
0.12 0.11 0.01 0.95 
C15:0 0.26 0.20 0.01 <0.01 
 
0.24 0.22 0.01 0.36 
C16:0 iso 0.14 0.10 0.01 <0.01 
 
0.12 0.12 0.01 0.96 
C16:0 11.68 11.54 0.39 0.80 
 
11.28 11.94 0.39 0.25 
C16:1t9 0.07 0.10 0.01 0.01 
 
0.08 0.09 0.01 0.11 
C16:1c7 0.13 0.12 <0.01 0.60 
 
0.12 0.13 <0.01 0.68 
C16:1 c9 1.10 1.30 0.08 0.08 
 
1.07 1.34 0.08 0.02 
C17:0 iso 0.31 0.27 0.01 <0.01 
 
0.30 0.29 0.01 0.42 
C17:0 anteiso 0.39 0.33 0.02 0.03 
 
0.34 0.37 0.02 0.24 
C17:0 0.62 0.51 0.03 0.03 
 
0.58 0.55 0.03 0.53 
C17:1 c9 0.33 0.31 0.02 0.34 
 
0.30 0.34 0.02 0.11 
C18:0 iso 0.10 0.08 0.01 0.01 
 
0.08 0.10 0.01 0.12 
C18:0 10.50 9.55 0.55 0.24 
 
10.35 9.70 0.55 0.42 
C18:1 t6-8 0.20 0.18 0.02 0.47 
 
0.18 0.19 0.02 0.65 
C18:1 t9 0.20 0.22 0.01 0.26 
 
0.20 0.22 0.01 0.11 
C18:1 t10 0.28 0.54 0.08 0.03 
 
0.47 0.36 0.08 0.33 
C18:1 t11 (VA) 1.24 1.59 0.15 0.11 
 
1.34 1.49 0.15 0.49 
C18:1 t12 0.16 0.39 0.08 0.07 
 
0.28 0.28 0.08 0.97 
C18:1c9 19.41 19.54 0.77 0.90 
 
17.96 20.99 0.77 0.01 
C18:1 c11 0.95 1.10 0.02 <0.01 
 
0.95 1.10 0.02 <0.01 
C18:1 c12 0.17 0.45 0.02 <0.01 
 




C18:2 t9,t12 0.15 0.21 0.02 0.08 
 
0.21 0.16 0.02 0.14 
C18:2 t11,c15 0.06 0.57 0.03 <0.01 
 
0.32 0.31 0.03 0.61 
C18:2 c9,c12 (LA) 4.86 4.28 0.31 0.21 
 
4.86 4.28 0.31 0.20 
C18:3 c9,c12,c15 (ALA) 0.50 1.06 0.04 <0.01 
 
0.81 0.76 0.04 0.37 
C20:0 0.08 0.07 <0.01 0.04 
 
0.08 0.08 <0.01 0.71 
C18:2 9,11 c/t (RA) 0.31 0.45 0.03 <0.01 
 
0.32 0.45 0.03 0.01 
C20:1 c11 0.10 0.11 0.01 0.51 
 
0.09 0.12 0.01 0.02 
C18-3 c9,t11,c15 (CALA) 0.04 0.04 0.01 0.92 
 
0.05 0.04 0.01 0.20 
C20:2 c11,c14 0.05 0.04 <0.01 0.37 
 
0.04 0.04 <0.01 0.82 
C20:3 c8,c11,c14 0.46 0.25 0.03 <0.01 
 
0.40 0.31 0.03 0.03 
C20:4 c5,c8,c11,c14 (AA) 1.47 0.95 0.12 0.01 
 
1.35 1.07 0.12 0.12 
C20:5 c5, c8, c11, c14, c17 (EPA) 0.21 0.26 0.02 0.14 
 
0.26 0.21 0.02 0.14 
C22:4 c7,c10,c13,c16 0.14 0.05 0.01 <0.01 
 
0.11 0.09 0.01 0.16 
C22:5 c7,c10,c13,C16,c19 (DPA) 0.44 0.42 0.04 0.77 
 
0.48 0.37 0.04 0.07 
C22:6  c4,c7,c10,c13,16,c19 (DHA) 0.04 0.05 0.01 0.79 
 
0.05 0.04 0.01 0.22 
FA tot 59.58 59.87 1.28 0.88 
 
58.27 61.17 1.28 0.13 
*<0.05;  **<0.01 
 
Tabella 16. Classi di acidi grassi e indici della carne dei due gruppi di vitelloni. 
  C T ES Dieta (P)  M F ES Sesso (P) 
SFA g/100g  TL 26.31 24.93 1.02 0.35 
 
25.50 25.74 1.02 0.87 
UFA g/100g  TL 32.95 34.48 0.95 0.27 
 
32.45 34.98 0.95 0.08 
PUFA g/100g  TL 8.76 8.67 0.54 0.91 
 
9.30 8.13 0.54 0.15 
MUFA g/100g  TL 24.51 26.27 0.95 0.21 
 
23.48 27.30 0.95 0.01 
PUFA n6 g/100g  TL 7.48 6.64 0.47 0.23 
 
7.57 6.55 0.47 0.14 
PUFA n3 g/100g  TL 1.30 2.41 0.10 <0.01 
 
1.98 1.73 0.10 0.08 
CLA tot. g/100g  TL 0.31 0.45 0.03 <0.01  0.32 0.44 0.03 0.01 
MCFA (10<C>17) g/100g  TL 17.38 17.32 0.60 0.94 
 
16.68 18.02 0.60 0.13 
LCFA (>17) g/100g  TL 42.09 42.44 0.90 0.79 
 




BCFA g/100g  TL 1.32 1.05 0.05 <0.01 
 
1.16 1.21 0.05 0.49 
BCFAiso g/100g  TL 0.80 0.63 0.03 <0.01 
 
0.70 0.72 0.03 0.59 
BCFAanteiso g/100g  TL 0.52 0.42 0.03 0.02 
 
0.46 0.49 0.03 0.40 
OCFA g/100g  TL 1.21 1.02 0.05 0.02 
 
1.12 1.11 0.05 0.97 
trans 18-1 tot g/100g  TL 2.10 2.93 0.14 <0.01 
 
2.49 2.55 0.14 0.74 
UFA/SFA 
 
1.28 1.40 0.08 0.30 
 
1.29 1.39 0.08 0.38 
PUFA/SFA 
 
0.35 0.35 0.04 0.90 
 
0.38 0.32 0.04 0.29 
n6/n3 
 
5.89 2.76 0.23 <0.01 
 
4.18 4.47 0.23 0.40 
IT 
 
1.21 0.96 0.06 0.01 
 
1.09 1.08 0.06 0.91 
IA 
 
0.56 0.54 0.03 0.63 
 
0.55 0.55 0.03 0.85 
*<0.05;  **<0.01 
 
Tabella 17. Isomeri dell’acido linoleico coniugato (CLA) della carne dei due gruppi di vitelloni 
(g/100g CLA tot.). 
 
Controllo Trattato ES Dieta (P) 
 
Maschio Femmina ES Sesso (P) 
12/14 t/t 0.61 1.62 0.10 <0.01 
 
1.33 0.89 0.10 0.01 
11/13 t/t 1.99 3.75 0.18 <0.01 
 
3.18 2.56 0.18 0.03 
10/12 t/t 1.13 0.68 0.06 <0.01 
 
0.97 0.83 0.06 0.10 
9/11 t/t 1.89 1.68 0.16 0.37 
 
1.81 1.75 0.16 0.78 
8/10 t/t 0.49 0.27 0.03 <0.01 
 
0.43 0.34 0.03 0.03 
7/9 t/t 0.85 0.43 0.06 <0.01 
 
0.69 0.59 0.06 0.28 
6/8 t/t 0.56 0.20 0.05 <0.01 
 
0.37 0.38 0.05 0.94 
11/13 t/c 0.31 2.49 0.15 <0.01 
 
1.91 0.89 0.15 <0.01 
11/13 c/t 0.07 0.22 0.02 <0.01 
 
0.16 0.13 0.02 0.17 
10/12 c/t 3.04 5.61 0.24 <0.01 
 
4.06 4.59 0.24 0.14 
9/11 c/t 77.63 73.05 0.74 <0.01 
 
73.01 77.67 0.74 <0.01 
8/10 c/t 1.76 1.74 0.19 0.95 
 
1.94 1.56 0.19 0.18 
7/9 t/c 9.68 8.28 0.68 0.17 
 
10.13 7.83 0.68 0.03 
t/t totali 7.52 8.63 0.33 0.03 
 




c/t t/c totali 92.49 91.39 0.33 0.03 
 
91.21 92.66 0.33 0.01 








Figura 15. Grafico dell’IDP (indice di distribuzione preferenziale) tra fosfolipidi e trigliceridi dei 
principali acidi grassi (g FA/100 g di PL)/(g FA/100 g di TG). 
 
IDP > 1 acido esterificato preferenzialmente nei PL; 
IDP = 1 acido esterificato indifferentemente nei PL e nei TG;  








Figura 16. Grafico dell’IDP degli acidi grassi in funzione della razione [(g FA/100g PL 
trattato)/g (FA/100 TG trattato)]/[(g FA/100g PL controllo)/g (FA/100 TG controllo)]. 
 
IDPr > 1 l’effetto della razione si verifica soprattutto nei confronti dei PL; 
IDPr   1 l’effetto della razione si verifica indifferentemente tra PL e TG; 
















Per valutare le caratteristiche organolettiche della carne dei due gruppi di vitelloni sono stati 
svolti due consumer test presso le scuole di primo grado e presso il centro sociale di Massa 
Marittima. 
Pur non avendo valenza scientifica, tramite il consumer test il prodotto alimentare viene 
giudicato da target rappresentativi di popolazione che forniscono il proprio grado di 
accettabilità del prodotto in questione.  
Con il consumer test, in definitiva, viene svolta un’opera di formazione che trasferisce alla 
popolazione i risultati ottenuti tramite la ricerca scientifica.  
Per poter comprendere i risultati forniti dal consumer test gli assaggiatori, come accennato 
nella parte die materiali e metodi del presente elaborato, sono stati preventivamente suddivisi 
in base alla tipologia di carne consumata e alla frequenza di consumo.  
Gli assaggiatori sono stati classificati in base alla frequenza nel consumo di: carne bovina,  carne 
suina, carne ovina e caprina, carne avicola e cunicola (tacchino, pollo, coniglio), selvaggina e 
insaccati. 
Dalla suddivisione sono risultati quattro gruppi di assaggiatori suddivisi in: 
 Gruppo 1: assaggiatori che consumano spesso tutte le tipologie di carne della dieta; 
 Gruppo 2: assaggiatori che consumano spesso solo alcune tipologie di carne della dieta 
(carne di pollo, tacchino e coniglio); 
 Gruppo 3: assaggiatori che consumano saltuariamente tutte le tipologie di carne della dieta; 
 Gruppo 4: assaggiatori che consumano saltuariamente la maggior parte delle tipologie di 
carne della dieta (carne di bovino, suino, tacchino, pollo, coniglio e insaccati) senza 
consumarne altre (carne di pecora e capra).     
A seguito della suddivisione degli assaggiatori è stato eseguito il consumer test della carne di 
lombata dei due gruppi di vitelloni della sperimentazione.  
Nei consumer test, sono stati esaminati il colore e la marezzatura della carne cruda e a seguito 
della cottura, l’odore, il sapore, la tenerezza e la succosità della carne cotta. 
La valutazione di questi parametri, come accennato nella parte dei materiali e metodi di questo 





Dal giudizio complessivo fornito dai quattro gruppi di assaggiatori è stato possibile notare come 
la carne dei due gruppi di vitelloni risultasse gradevole dal punto di vista olfattivo e gustativo, 
presentando valori di tenerezza e succosità compresi tra il 3 e il 4, praticamente sovrapponibili; 
inoltre dalla valutazione soggettiva complessiva è stato possibile notare come la carne del 
gruppo trattato risaltasse per il contenuto di grasso di marezzatura (Figura 17).  
Queste valutazioni soggettive erano in linea con i dati forniti dalle composizioni fisico-chimiche  
delle carni dei due gruppi della sperimentazione. 
Analizzando il dettaglio dei giudizi suddivisi per età e per sesso è stato possibile notare come il 
maggior livello di marezzatura della carne del gruppo trattato fosse avvertito in maniera 
unanime dagli adulti e dai bambini (Figura 15) così come dagli uomini e dalle donne(Figura 16) 
del consumer test.     
Nel dettaglio dei quattro gruppi di assaggiatori è stato possibile notare come il gruppo 4 non 
avvertisse nessuna differenza significativa tra la carne del gruppo controllo e quella del gruppo 
trattato; tale fenomeno è ricollegabile alla poca abitudine nel saper percepire variazioni in 
prodotti alimentari scarsamente presenti all’interno della dieta (Figura 14).  
 




































































































































































































































6.  CONCLUSIONI 
A conclusione del presente lavoro di tesi è possibile trarre alcune considerazioni e valutare 
l’efficacia dell’introduzione del lino nella dieta dei vitelloni di razza Maremmana. 
Se è vero che la Maremmana è tradizionalmente allevata con sistemi di allevamento estensivi 
caratterizzati da carichi/ettaro molto bassi e che è una razza che riesce ad adattarsi anche ad 
aree marginali è pur vero che non disdegna, ma anzi si avvantaggia di integrazioni alimentari e 
pascoli meno poveri.  
Per questo motivo l’integrazione di lino nella dieta dei vitelloni della sperimentazione, oltre a 
garantire il raggiungimento di parametri di accrescimento ed ingrasso in linea con le 
caratteristiche della razza Maremmana ha consentito di ottenere una carne che, oltre a 
presentare le peculiarità della razza (basso livello di grasso intramuscolare e basso livello di 
colesterolo), ha incrementato le sue proprietà nutraceutiche in termini di aumento del 
contenuto di acidi grassi ω3 e di diminuzione del contenuto di acidi grassi saturi.  
Migliorando le caratteristiche nutrizionali della carne di Maremmana, l’uso del lino, abbinato ad 
uno sfruttamento razionale delle aree a pascolo, può rappresentare l’innovazione di una filiera 
finalizzata  a valorizzare il prodotto carne di una razza autoctona italiana all’interno del proprio 
territorio di produzione. I dati forniti da questo e da altri piani sperimentali possono 
rappresentare la base di partenza per proporre un disciplinare di produzione utile per il 
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